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1 BAKGRUND

Swedavia har beslutat att ansoka om ett nytt tillstand enligt 9 kap. miljobalken for
verksamheten vid Goteborg Landvetter Airport. Detta dokument har uppréttats av
LFV pa uppdrag av Swedavia och utgor en beskrivning av befintligt system avseende
hantering av flygtrafiken till och fran Goteborg Landvetter Airport. Dokumentet ingar
som bilaga i den tekniska beskrivning som &r en del av Swedavias tillstindsansokan
enligt miljobalken och har d&r beteckningen TB del 1l bilaga 1.
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DISPOSITION OCH LASGUIDE

Dokumentet inleds med allmén information om styrande regelverk,
flygtrafiktjanst, flygsékerhet, kapacitet och miljo. Darefter foljer ett antal avsnitt
som beskriver hur flygtrafik hanteras till och fran Goteborg Landvetter Airport. |
denna beskrivning ingar rullbanan, omkringliggande luftrum, flygvagarna till och
fran flygplatsen och tillampningen av dessa. | detta dokument férekommer ett
antal begrepp som forklaras i fotnoter. Dér sa ar mojligt har Transportstyrelsens
definitioner legat till grund for att forklara dessa begrepp. | slutet av dokumentet
finns en samlad begreppsforklaring.

Inom flyget dominerar marina langdenheter. | denna beskrivning anvéands
foljaktligen grundenheten nautiska mil (1 nautisk mil, forkortat NM, motsvarar

1 852 meter). For att underlatta lasningen anges redovisade langder i meter eller
kilometer inom parentes. For att ange hojder anvands, da inget annat anges, fot
med havets medelniva som referensyta (MSL=Mean Sea Level). Fér omvandling
av redovisade hojder fran fot till meter anvands den inom svensk flygtrafiktjanst
faststédllda omvandlingstabellen. Exempelvis motsvarar

4 000 fot MSL 1 200 m MSL och 5 000 fot MSL 1 500 m MSL.

Om inget annat anges, avses IFR-trafik nar flygtrafik omnadmns. Det vill séga ett
flygplan som framfors enligt instrumentflygregler. I dokumentet férekommer
emellanat begreppet flygledningen vilket ska tolkas som ett forenklat uttryck for
flygtrafikledningstjansten (ATS).

Den 3 december 2009 beslutade riksdagen att bifalla regeringens proposition
2009/10:16 Andrad verksamhetsform for flygplatsverksamheten vid
Luftfartsverket. Beslutet innebdr att flygplatsverksamheten vid LFV fran och med
den 1 april 2010 har 6verforts till det statliga aktiebolaget Swedavia som agare till
Goteborg Landvetter Airport. LFV ansvarar fortsatt fran samma datum for
flygtrafikledningstjansten vid flygplatsen som ett statligt affarsdrivande verk.

| texten anvands uttrycket "idag” istéllet for att anvanda uttrycket “sasom
forhallandena &r under 2011-2012". Likaledes benamns det flygvéagssystem som
ar i drift under samma tidsperiod som “befintligt” system. Avseende
trafikvolymer och statistik anvands, om inget annat sags, ett genomsnitt av aren
2009-2011.

I beskrivningen forekommer ett antal kartbilder for att illustrera flygvéagars
dragning. De kartbilder som visar storre geografiska omraden anger endast ett
fatal geografiska orter med text. Valet av dessa orter ar gjort for att underlatta
forstaelsen av kartbilden och ska inte betraktas som en gradering av tatorters
storlek eller betydelse.

Goteborg Landvetter Airport bendamns ocksa Landvetter eller Landvetter flygplats.
Gateborg City Airport benamns ocksa Save.
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STYRANDE REGELVERK - FLYGTRAFIKTJANSTEN

Regelverket for utévande av flygtrafiktjanst (ANS') utgdr fran EU-
kommissionens genomfdrandeférordning, andra EG-foérordningar samt ett antal
ICAO-dokument?. Utifrén detta regelverk reglerar Transportstyrelsen utévande av
flygtrafiktjanst i Sverige via foreskrifter (TSFS) och allmanna rad.

LFV, som utdvare av flygtrafiktjanst, samlar och beskriver myndighetens
foreskrifter och allmanna rad i en central Drifthandbok for flygtrafiktjansten.

Vid varje flygtrafikledingstjanstenhet (ATS) finns ocksa en Lokal drifthandbok
som innehaller regler som é&r specifika for enskilda flygledningsenheter. Den kan
exempelvis inrymma sérskilda éverenskommelser med en flygplatshallare,
flygklubbar eller lokala begransningar pa grund av geografin.

| den lokala drifthandboken for flygtrafiktjansten inarbetas ocksa de bestammelser
avseende hantering av flygtrafik pa och i narheten av en flygplats som ar
faststéllda genom miljovillkoren.

Internationella regler och férordningar

Transportstyrelsens foreskrifter och
allméanna rad

Drifthandbok for flygtrafiktjansten Lokal drifthandbok
(bl.a. miljovillkor for sarskild flygplats)

Figur 1 Styrande regelverk for flygtrafiktjansten.

! ANS - Air Navigation Services
2 Beskrivs narmare i TSFS 2012:6
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3.1

Flygtrafikledningstjanstens uppgifter

Flygtrafikledningstjansten (ATS) utgor en del av Flygtrafiktjansten (ANS) och
kan beskrivas enligt foljande begreppssystem:

ANS
Flygtrafiktjanst
| | | |
AIS ATS MET CNS
Flygbriefing-tjdnst Flygtrafik- Flygvadertjanst Kommunikations-,
ledningstjanst navigations, och
overvaknings-
tjanster
| | | ]
ATC ALRS FIS Adv
Flygkontrolltjanst Alarmeringstjanst Flyginformations- Flygrddgivnings-
tjanst tjanst

Figur 2 Uppdelning av Flygtrafiktjansten (ANS) i undergrupper.

Flygkontrolltjansten (ATC) ar sedan uppdelad i omradeskontrolltjanst,
inflygningskontrolltjanst och flygplatskontrolltjanst vars gemensamma uppgifter
ar att:
e Forebygga kollisioner

o mellan luftfartyg

o mellan luftfartyg och hinder inom manéveromrédet
«  Framja och bibeh&lla ett valordnat flygtrafikflode*

Flygtrafikledningstjanst ar ocksa ett viktigt instrument for att minimera
flygtrafikens miljostérningar och LFV ska tillhandahalla en miljoanpassad
flygtrafiktjanst.®

® Med hinder avses b&de fasta hinder och rérliga sésom fordon

* TSFS 2012:6

% Regeringens proposition 1993/1994:104 s.12. Férordning (2010:184) med instruktion for
Luftfartsverket
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REGLER FOR LUFTRUMMETS UTFORMNING

Grundlaggande bestdammelser for luftrumsplanering finns i ett antal EG-
forordningar och ICAO — dokument.® Transportstyrelsen ansvarar fér permanenta
luftrumsforandringar i Sverige, inkluderande flygvagar till och fran en flygplats.
Genom TSFS 2009:11 regleras bland annat forandringar av luftrummets
utformning eller férutséttningar for dess anvandning. Den’ som vill genomféra en
forandring av exempelvis flygvagar néra en flygplats (SID/STAR®) anséker om
detta hos Transportstyrelsen.

For att fa ett godkannande av Transportstyrelsen ska den som ansoker om en
forandring bland annat redovisa: konsekvenser for flygsakerheten, paverkan pa
flygtrafiken, att flygvagskonstruktdren uppfyller vissa krav samt overvéganden
om miljopaverkan.® Transportstyrelsen anger att flygvagar fran och till en
flygplats (SID och STAR) ska utformas sa att de ryms inom kontrollerat
luftrum™, for kortast mojliga flygvag med beaktande av gallande miljokrav.**

® Beskrivs narmare i TSFS 2009:11

" Vanligtvis flygplatshallare eller flygledningsenhet (ATS).

¥ SID - flygvag for avgdende flygplan, STAR - flygvag for ankommande flygplan
9 TSFS 2009:11

0 TSFS 2009:11

1 TSL 2009-846 sid 4
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FLYGVAGAR TILL OCH FRAN EN FLYGPLATS - ALLMANT

Detta avsnitt syftar till att ge en allman forstaelse for konstruktion och tillampning
av flygvagar till och fran flygplatser. Specifika forhallanden for Landvetter
flygplats avseende flygvagar, luftrum och tillampning beskrivs fran och med
avsnitt 10.

Till och fran manga flygplatser i Sverige finns sarskilda av Transportstyrelsen
godkanda flygvagar beskrivna och publicerade i AIP*2. Dessa benamns SID och
STAR. SID ér en flygvég for avgaende trafik och STAR ér en flygvag for
ankommande trafik. SID och STAR 4dr ett satt att dirigera och vagleda flygplan
geografiskt till och fran en flygplats.

Utformningen av flygvagarna ar avhangigt manga faktorer; exempel pa detta ar
tekniska forutsattningar, hinder i flygplatsens nérhet, luftrummets utformning,
trafikfloden, narhet till andra flygplatser, trafikintensitet och miljokrav sdsom
bullerkrav.

SID har en geografisk utstrackning fran flygplatsen (rullbanan) till sarskilda
punkter i lufthavet som i sidled ofta sammanfaller med gransen for det sa kallade
terminalomréadet (TMA)™. SID kan vara belagda med speciella forutsattningar i
miljovillkor sa att exempelvis, endast vissa typer av flygplan far folja dem och det
kan finnas SID som endast far anvandas delar av dygnet.

STAR till en flygplats ar dragna fran punkter i luftrummet som i sidled ofta
sammanfaller med gransen for TMA. Beroende pa vilka riktningar som flygplan
ankommer mot flygplatsen, kan STAR anslutas pa tva sétt. Antingen vid
startpunkten for STAR eller via punkter langre in langs flygvagens strackning.

Det finns generellt tva typer av STAR; slutna och 6ppna. Slutna STAR leder hela
végen langs sé kallade waypoints (WPT) fram till en punkt dar slutlig inflygning™*
langs ILS™ tar vid. Oppna STAR leder istallet trafiken via WPT fram mot ett
IAF*. Flygledaren radarleder'’ flygplanet for att passa in det i flédet av 6vrig

2 AIP -. Aeronautical information publication. Luftfartspublikationer. Publikation som ges ut av
en stat eller pa uppdrag av en stat och som innehaller varaktig information av betydelse for
luftfarten. Utgivande myndighet for AIP Sverige ar Transportstyrelsen. Producent av AIP Sverige
ar LFV under tillsyn av Transportstyrelsen.

3 TMA-terminalomréde — kontrollomréde upprattat for en eller flera flygplatser. Kontrollomrade
definieras som ett kontrollerat luftrum som stracker sig uppat fran en angiven ovanfor jordytan
beldgen gréans i héjdled.

4 den del av instrumentinflygningen som bérjar vid ett fix eller en punkt for slutlig inflygning
(FAP)

5 ILS - Instrument Landing System. Hjalpmedel for piloten under sista delen av inflygningen.

16| AF — Initial Approach Fix. | sammanhanget slutpunkt for 6ppen STAR.
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flygtrafik i omradet. Radarledningen avslutas sedan vid den punkt déar slutlig
inflygning langs ILS tar vid. Se principskiss nedan (figur 3).

Sluten STAR Oppen STAR
LS i : : LS _
rullbana rullbana -

/W%T STAR WPT /‘{J-V/PT STAR AF

Piln_:ten Flygledaren
navigerar radarleder
langs STAR flygplanet
fram till dess fram till dess
a_i;t_denne att piloten
faljer ILS faljer ILS

O = _—-"’é..:::_.a-/

Figur 3 Principskiss - sluten respektive 6ppen STAR.

En flygplats kan antingen nyttja ett system med slutna eller 6ppna STAR, eller en
kombination av dessa. Slutna STAR anvénds normalt vid lagre trafikintensiteter
da ankommande flygplan inte interfererar med andra ankommande flygplan till en
flygplats. Oppna STAR anvénds normalt nar trafikintensiteten &r hogre och det
kravs radarledning for att uppratthalla flygsakerheten.

Vid radarledning ges flygplanen olika langa véagar och hastigheter sa att flygplan
inbordes ligger pa sékert avstand fran varandra. Harigenom kan flygplanen ledas
in till en flygplats efter varandra pa ett for situationen sékra och effektiva
avstand.® Se principskiss nasta sida (figur 4).

" Radarledning — den navigeringshjalp som grundar sig p& att radar anvands och som
tillhandahalls ett luftfartyg i form av sarskilt angivna kurser.

18 Avstdnd varierar beroende pa exempelvis inblandade flygplanstyper, vaderforhallanden samt
forhallanden pa rullbana.
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¥ ¥

Final

Bana f +
a Medvindsling

e

Baglinje

A

Figur 4 Principskiss for det trafikmodnster som skapas med radarledning och som syftar till
att ankommande luftfartyg ska angéra den avslutande finalen med sékra och effektiva
avstand mellan varandra. Flygplan radarleds ofta i ett grundmonster via en sa kallad
medvindslinje (flygplanet leds férenklat i motsatt riktning mot banans riktning), sedan via
en baslinje (flygplanet svanger och flyger tvars banans riktning) for att avslutningsvis ledas
upp pa den avslutande rakbanan (final).

Tillampning av SID och STAR beskrivs for piloten i AIP. For flygtrafiktjansten
regleras tilldmpningen i den centrala och lokala drifthandboken. Som namnts
innefattas eventuella miljovillkor i den lokala drifthandboken. Grunden for ett
system med SID och STAR ér att flygplan foljer flygvagarna men det finns manga
undantag fran detta. De flesta undantagen ar relaterade till flygsakerhet, tekniska
begréansningar, sérskild flygverksamhet och temporara begransningar i luftrummet
kring en flygplats.™

Syftet med att etablera flygvagar till och fran en flygplats ar flera och kan
sammanfattas genom féljande punkter:

«  Bidratill hog flygsékerhet
e Bidratill hog kapacitet
« Bidra till att reducera miljopaverkan

Féljande avsnitt ger en dversikt av de tre aspekterna flygsékerhet, kapacitet och
miljo kopplat till hantering av flygtrafik och flygvégar.

19 Mer om detta under avsnitt 11.8
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6 FLYGSAKERHET

Kortfattat kan man sdga att systemet med flygvagar i lufthavet &r en grund for att
skapa ett forutsagbart trafikmonster for flygtrafiktjansten.

Hog flygséakerhet ar utgangspunkten i alla delar av utdvande av flygtrafiktjanst.
Det géller sjalvfallet ocksa flygvagssystemet och dess tillampning.

Flygvégarnas konstruktion och deras tillampning utgor en del av det system som
bidrar till att uppratthalla flygsékerheten. For att en forandring av nagon del i
systemet ska godkéannas av Transportstyrelsen ur sakerhetssynpunkt, exempelvis
flygvégars utformning, maste dndringen antingen forbéttra flygsakerheten eller
inte paverka den alls.

Transportstyrelsen beskriver "att den dvergripande visionen for svensk luftfart
enligt regeringens transportpolitik &r att ingen ska dodas eller skadas allvarligt.»

LFV sammanfattar sin syn pa flygsékerhet genom foljande; flygsakerheten har
hogsta prioritet i LFVs arbete och styrs av var flygsékerhetspolicy som standigt
utvecklas. Vi arbetar systematiskt for att identifiera och utesluta alla tdnkbara
risker for olyckor och vart mal ar att sakerstalla att flygsakerheten kontinuerligt
forbattras sa att en 6kning i flygtrafiken inte leder till fler incidenter eller
olyckor”.# | syfte att kunna félja upp sin verksamhet har LFV ocksa ett antal
flygsakerhetsmal.

Till grund for flygsakerheten ligger internationella regelverk dér bland annat
minimiavstandet mellan flygplan, sa kallade separationer, slas fast.
Grundseparationen mellan tva luftfartyg ar exempelvis 3 NM (ca 5 km) i langdled
eller 1 000 fot (cirka 300 meter) i hoéjdled. Utdver dessa finns en méngd
situationer dér andra separationskrav foreligger.

6.1 Flygvagar bidrar till en ordnad och séker grundstruktur i luftrummet

Flygvagarnas dragning och hur de tillampas har betydelse for flygsakerheten.
Bland annat &r en effektiv atskillnad av start- och landningsfloden i regel
gynnsamt ur flygsakerhetssynpunkt da antalet potentiella riskomraden reduceras. |
de omraden dér start- och landningsfloden korsar varandra eller ligger néara
varandra kan bade flygvéagarnas dragning och de regler som styr hur flygvagar ska
anvandas bidra till att minimera potentiella risker.

SID- och STAR-systemet syftar till att skapa en grundstruktur i luftrummet.
Végarna i luftrummet underléttar for flygledningen att planera hantering av

20 Transportstyrelsens flygsakerhetsoversikt 2011
2L »| PV och flygsakerheten 2011”
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ankommande och avgaende flygplan. For att skapa flygsékerhet i ett system med
SID och STAR ér regler for tillampning av central betydelse. Exempelvis maste
flygledningen kunna gora avsteg fran systemet med SID och STAR vid ett antal
olika situationer for att kunna forebygga kollisioner, exempelvis vid hog
trafikintensitet och vadersituationer sasom aska, dalig sikt eller vinterfalthallning.

Vid konstruktion av SID och STAR till och fran en flygplats maste dessa anpassas
till det omgivande internationellt antagna flygvagsnatet. Detta kan sétta
begransningar for skapandet av optimala floden i alla riktningar till och fran en
flygplats. Med anpassning till lokala forhallanden kan det i regel skapas ett
luftrum som uppfyller kraven pa sékerhet samtidigt som en hog effektivitet
bibehalls och miljopaverkan (utslapp till luft och buller) blir sa liten som majligt.

Bade flygvagarnas geografiska dragning i sig och dess tillampning kan bidra till
hog flygsékerhet. Nar ankommande och avgaende trafik inte interfererar med
varandra kravs mindre ingripanden fran flygledningen. Bade nara och langre ut
fran flygplatsen maste dock inte sallan avgaende och ankommande flygningar
korsas. Det &r inte i sig ett hot mot flygsakerheten men kréver ett mer omfattande
agerande, dvervakning och uppféljning av flygledningen. Illustrationerna nedan
(figur 5 och figur 6) syftar till att beskriva hur tillampning av SID kan bidra till att
potentiella risker vid en korsning helt elimineras.

Da tva flygplan ska korsa varandras flygbanor anmodar flygledaren via radio
piloterna att plana ut och behalla erhallen hojd (se Figur 5). Detta i syfte att
separera flygplanen i hojdled under den tidsrymd da korsningen sker. Nar
flygplanen sedan har passerat varandra kan piloterna erhalla tillstand att stiga
respektive sjunka vidare. | flygplatsens naromrade innebér korsningssituationer
ofta att luftfartygen planflyger pa lagre hojder (4 000 - 7 000 fot/1 200 - 2 150 m).

Maojligheten att lamna SID efter passage av hojder som regleras i drifthandbok
och/eller miljovillkor ger flygledaren mojlighet att antingen undvika korsande
trafiksituationer helt eller skapa en mer optimal korsning. Figur 5 nedan illustrerar
forst ett scenario dér startande och landande trafik har korsande flygbanor och dér
det inte ar tillatet att lamna SID eller STAR. Figur 6 visar ett scenario dar
flygledaren genom att anmoda piloten att avvika fran SID undviker en situation
dar starten och landningen interfererar med varandra.
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Figur 5 Startande flygplan (svart) pa SID och landande (grd) pa STAR. Trafiken féljer
respektive flygvag och skapar darigenom en korsningssituation. Avgangen (svart) maste
stanna pa en lagre hojd under ankomsten och orsakar darmed mer buller och ¢kade utslapp

till luft.

Figur 6 Start (svart) lamnar SID genom att flygledaren anmodar piloten att styra paen
magnetisk kurs (radarledning) fér att undvika en korsningssituation. Trafiken kan stiga och
sjunka obehindrat och slipper saledes att planflyga pa lagre hojder som 6kar
bransleférbrukning och déarigenom utslapp till luft.

Sammanfattningsvis bidrar foljande faktorer till hog flygsakerhet vad géller
flygvégars dragning i nérheten av en flygplats.

«  Skilja start- och landningsfloden fran varandra. Om mojligt, ar det gynnsamt
om flygvégar dras pa sadant satt att ankommande och avgaende trafik inte
behover korsa varandras flygbanor.

»  Vinkelrata korsningar. Om ankommande och avgaende trafik har korsande
flygbanor, &r det gynnsamt om flygvagar konstrueras sa att denna korsning
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sker sa vinkelrat som mojligt, vilket minskar tiden da flygplanen utgor ett
potentiellt hot for varandra.

»  Kaorsningar i hogre hdjdsegment. Stigningsfasen nér flygplan fortfarande
befinner sig pa laga hojder &r extra kanslig och om mojligt ska planflygningar
undvikas pa lagre hojder. Darfor ar det gynnsamt att forlagga flygvagar sa att
eventuella korsningar kan forlaggas dar flygplanen har uppnatt sa hoga
hojder som mojligt.

o Miljovillkor for hur flygvégar ska tillampas kan bidra till hog flygsékerhet.
Som illustrerades ovan, kan avgaende flygplan som tillats Iamna SID tidigt
ocksa ge mojlighet for flygledningen att undvika situationer med potentiella
hot mot flygsakerheten.

Det ar mycket viktigt att papeka att d&ven om ett luftrum inte uppfyller dessa
kriterier sa utgor det inte ett hot mot flygsékerheten. Daremot kommer ett sadant
luftrum att féranleda 6kad bevakning, 6kad kommunikation mellan pilot och
flygledare och ett 6kat antal planflyktssegment. Ett luftrum som saknar de faktorer
for hog flygsakerhet, som redovisades i punkterna ovan, kommer darfor att ha en
mer begransad kapacitet.
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KAPACITET

Flygtrafiktjansten har till uppgift att skapa sakra trafikfloden men ocksa att
hantera trafiken effektivt.

Sakerhet och kapacitet hanger samman. 1 ett valkonstruerat luftrum kan storre
trafikmangder hanteras sakert. Aven i ett simre konstruerat luftrum kan trafiken
hanteras sakert men med konsekvensen att kapaciteten sanks vad géller det antal
flygrorelser som kan befinna sig i luftrummet samtidigt.

Det finns tva olika sorters kapacitet. Dels flygplatsens?, som innefattar hur manga
flygplansrorelser per timme som sjélva bansystemet klarar tillsammans med
antalet uppstéllningsplatser och hur manga passagerare som kan hanteras pa
flygplatsen. Dels luftrumskapaciteten som beskriver hur manga flygplan varje
sektor?® kan hantera i luften samtidigt. Det som hanteras i det har kapitlet handlar
om luftrumskapacitet.

Ett SID/STAR-system med hdg kapacitet kdnnetecknas bland annat av att
flygtrafikledningen pa ett séakert satt kan starta och landa manga flygplan under en
kort tidsrymd. I princip all kommunikation mellan flygledning och pilot sker via
radio och det ar gynnsamt for kapaciteten om antal radioanrop kan hallas till ett
minimum. Ett system med god kapacitet karaktariseras ocksa av att avgaende
trafik i stor utstrackning kan stiga obehindrat till av piloten begard marschhojd
och att ankommande trafik obehindrat kan sjunka fran sin marschhajd ner till
rullbanan.

Exempel pa faktorer som paverkar kapaciteten hos ett SID/STAR-system ér:

» flygvéagarnas geografiska utstrackning (hur de divergerar fran varandra)

« miljovillkor for tillampning, exempelvis fran vilken hojd som den avgaende
trafiken far lamna flygvagen nar trafiksituationen sa medger

» vilka flygplanstyper som trafikerar in- och utflygningsvagarna
(snabba/langsamma/turbulenskategori®°)

Nedan foljer illustrationer som syftar till att beskriva dessa faktorers betydelse for
kapaciteten.

22 Denna kapacitet brukar aven kallas flygplats-slot

2 Sektor — Avgransad del av luftrummet inom vilken en flygledare ansvarar for utévande av
flygtrafiktjanst. Det kan finnas sektorer inom vilka flera flygledare verkar.

2 Den sluthdjd som piloten har begért att flyga pa.

%° Beroende pa vikt och vilken turbulens luftfartyg skapar, delas de in i fyra olika
turbulenskategorier: light, medium, heavy och super. Rakt bakom ett luftfartyg som skapar mycket
turbulens har man av sékerhetsskal ett utokat avstand till nasta luftfartyg
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7.1 Geografisk utstrackning

Kapaciteten paverkas av hur utflygningsvéagarna inbdrdes atskiljs (divergerar).
Flygledaren ska alltid skapa tillracklig separation®® mellan flygplan av
sakerhetsskal. For avgaende trafik innebar detta att flygplanens inb6rdes avstand
inte far underskrida faststallt sdkerhetsavstand om de befinner sig pa samma hojd.

Figur 7 och Figur 8 illustrerar ett system med tva olika typer av utflygningsvégar.

| Figur 7 ar flygvagarna konstruerade pa ett sadant satt att de atskiljs direkt efter
start. Ska tva flygplan starta omedelbart efter varandra och folja var sin flygvag
kommer flygledaren att kunna starta dessa flygplan i tét tidsfoljd och anda
uppratthalla separation mellan flygningarna. Eftersom flygvéagarna divergerar
direkt kommer starterna anda aldrig att interferera med varandra.

Figur 7 Avgaende flygplan som féljer tva SID som divergerar direkt efter start.

| Figur 8 ar flygvagarna konstruerade pa ett sadant vis att de initialt har en
identisk strackning for att senare delas upp i tva divergerande flygvagar. | en
sadan konstruktion kommer flygledaren i de flesta situationer inte kunna tillata att
flygplan startar lika tatt tidsméssigt som i det ovan beskrivna exemplet och véntan
pa marken, da flygplan &r redo for start med motorer igang, riskerar att 6ka.

% Separation — faststallt avstand mellan luftfartyg
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Figur 8 Avgaende flygplan féljer tva SID med gemensam utstrackning i den tidiga
utflygningen.

Starterna kommer att interferera med varandra under den period da de foljer ett
gemensamt spar. Om det flygplan som startar forst ar langsammare an det andra
behover en langre tid forlopa innan det bakomvarande flygplanet far starta. Detta
for att kunna garantera att kravet pa minsta separation dem emellan inte
underskrids.

7.2 Majlighet att lamna SID - paverkan pa kapacitet

SID och STAR utgér som ndmnts en grund for hur trafik fordelas geografiskt i ett
luftrum och ett verktyg for flygledningen att kunna planera vilka atgarder som kan
komma att kravas for att bibehalla hog flygsékerhet och hdg kapacitet. Nara
flygplatsen féljs normalt SID, men for manga trafiksituationer ar det mer
gynnsamt att inte folja SID nar flygplanet ar langre ut fran flygplatsen.
Mojligheten att lamna SID regleras i bade centrala och lokala foreskrifter.

Det ar flygledaren som ger piloten tillstand att Iamna SID och flyga i en annan
riktning. Vanligtvis anmodar flygledaren piloten att styra mot en punkt langs
flygningens planerade strackning.

Paverkan pa kapaciteten ar mest framtradande nar tva eller fler flygplan foljer
samma SID eller SID som endast divergerar lite fran varandra. Som tidigare
namnts karaktariseras hog kapacitet bland annat av att flygledaren med bibehallen
sakerhet kan starta manga flygplan under en kort tidsrymd. Figurerna nedan
beskriver betydelsen for kapaciteten av att det finns en hojd da flygplan tillats
lamna SID.

Figur 9 visar en utflygningsvég dar trafiken inte far lamna SID. Det roda
flygplanet ar langsammare an det gra. Om det roda flygplanet startar forst och
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flygledaren inte vantar tillrackligt Iange innan det gra flygplanet far tillstand att
starta, kommer det senare att hinna ikapp det langsammare forst startande
flygplanet. En sadan situation utgor ingen flygsakerhetsrisk eftersom flygledaren
leder trafiken sa att det snabba bakomvarande flygplanet haller sig under det
langsammare flygplanet for att senare successivt stiga®’. Detta sétt att hantera
starter okar belastningen pa flygledare och pilot da det kraver en 6kad
radiokommunikation med trafikinformation och ett okat antal klareringar®® som
ska delges piloten och kvitteras tillbaka till flygledaren. Forfarandet att planflyga
pa lagre hojder genererar ocksa en 6kad bullerexponering och en hogre
bransleforbrukning, vilket i sin tur leder till 6kade utslapp till luft.

¥

Figur 9 Startande flygplan (IAngsam — snabb) foljer gemensam SID utan rétt att [amna
utflygningsvégen.

Figur 10 visar en SID dar trafiken enligt gallande miljétillstand far lamna SID néar
en viss hojd uppnatts. Det forsta langsamma flygplanet (rétt) startar. Nar
flygplanet nar en viss hojd kan flygledaren anmoda piloten att styra en kurs som
divergerar fran SID:en. Det efterfoljande snabbare luftfartyget (gratt) startar och
stiger utan att paverkas av den forsta langsammare starten. Vid detta forfarande
undviks ofta planflykt pa laga hojder, vilket leder till lagre bullernivaer pa marken
och minskade utslapp till luft.

27 Alternativet att stiga det snabbare, bakomvarande flygplanet dver det langsammare kréver dnnu
langre startmellanrum mellan flygplanen, varfor det sallan tillampas.

%8 Benamndes tidigare fardtillstand. Ett tillstand att framfora ett luftfartyg enligt de villkor som
anges av en flygtrafikledningsenhet.
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Figur 10 Startande flygplan (langsam — snabb) féljer gemensam SID dar langsamt luftfartyg
tillats lamna SID efter passage av viss hojd.

| det tredje fallet, figur 11, illustreras ett system dar langsam trafik kan hanteras
med sa kallade I3gfartskurser?. | situationer dar ett 1angsamt flygplan startar fore
ett snabbt kan det langsamma flygplanet félja en lagfartskurs direkt efter start
istallet for SID. Darigenom skapas pa kort tid utrymme som tillater att det
snabbare flygplanet kan starta strax efter det féregaende startande langsammare
flygplanet.

Figur 11 Startande langsamt flygplan anmodas att folja en lagfartskurs istallet for SID for
att minska forsening for bakomvarande snabba luftfartyg.

2 &gfartskurser — utflygningsforfarande dar startande flygplan féljer en magnetisk kurs, angiven
av flygtrafikledningen, istallet for en SID.
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8 ATT MINSKA MILJOPAVERKAN

For LFV, som utovare av flygtrafikledningstjanst, innebér en miljdanpassad tjanst
att med basta teknik, procedurer och utbildning skapa forutsattningar for luftfartyg
att flyga bransleoptimalt i alla delar av flyguppdraget, med hansyn tagen till
samhéllets bullerkrav.*

Flygvagars dragning och dess tillampning kan bidra till att buller fran flygplan
fordelas pé ett for omgivningen efterstravansvart satt. Aven om det finns
begransningar kan inte sallan, exempelvis flygvagar for avgaende trafik
konstrueras sa att tatorter i narheten av en flygplats inte exponeras for hdga
bullernivaer. Vidare kan tillampning av flygvéagar anpassas sa att det skapas okade
bullerhdnsyn nattetid.

Ur ett bransleperspektiv kan en flygning generellt delas in i tre faser; stigfasen,
marschflygningsfasen samt sjunkfasen. Under stigfasen ar det av central betydelse
att flygplanet kan stiga utan avbrott till sin marschhéjd, det vill séga att flygplanet
inte tvingas till planflykt (tvingas bibehalla sin hojd), framforallt inte pa lagre
hojder. Bransleférbrukning vid planflykt pa lagre hojder ar avsevart hdgre &n om
planflykt sker p& marschhajd™. Planflykt pd lagre hojder uppstr oftare vid
korsande flygspar i ett system dar flygplan tvingas folja SID lange. Under
stigfasen &r det till och med fordelaktigt ur ett bransleperspektiv att flyga en
omvag for att slippa att planflyga pa lagre hojder. Som exempel kan namnas att
bransleforbrukningen uppskattningsvis ar dubbelt sa hdg da ett jetflygplan
planflyger pa lagre hojder sasom 6 000-8 000 fot (1850-2450 m) i forhallande till
om planflykt fatt ske pad marschhojd sdsom 34 000-36 000 fot. Det &r darfor, ur
utslappssynpunkt, betydelsefullt att kunna lata avgaende flygtrafik stiga sa
effektivt som mojligt.

En flygstracka kan forkortas genom att flygtrafikledningen, sa tidigt som mojligt,
dirigerar trafik sa att strackan mellan avgangsflygplats och ankomstflygplats blir
sa kort som mojligt. SID och STAR ér, pa grund av bullerhansyn, séllan optimalt
dragna, for att utgora den kortast mojliga strackan mellan tva flygplatser. Om
flygplan exempelvis maste kvarligga pa SID under en lang stracka, forlangs den
totala flygstrackan och brénsleforbrukningen kommer att 6ka.

Det kan i sammanhanget noteras att avgaende trafik kan stora ankommande trafik.
For ankommande trafik galler att flygplanet lamnar sin marschhojd vid en optimal
punkt for att med sa litet gaspadrag som majligt sjunka mot flygplatsen. Varije
storning av detta forfarande (exempelvis situationer da avgaende och
ankommande trafik har korsande flygbanor) kommer kréva att piloten 6kar
gaspadraget och darigenom Okar bransleforbrukningen.

%0 Nar ordet miljdanpassad aterkommer i denna text, avses denna beskrivning.
31 Hojd som flygplan flyger pa vid strackflygning
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Continuous Descent Operations (CDO%) eller kontinuerlig nedstigning (”grén
inflygning™) ar ett samlingsbegrepp for inflygningsprocedurer som syftar till att fa
flygplan under inflygning och landning att sjunka kontinuerligt med minimalt
gaspadrag och med utfallning av klaffar®® s& sent som méjligt. Proceduren
anvands for att minska utslapp till luft och bullerpaverkan pa marken. CDO
innebar att flygplan ska undvika planflykt pa framforallt lagre hojder, da
flygplanen maste 6ka gaspadraget vilket alstrar mer buller, drar mer brénsle (&n
om planflygning sker pa hogre hojder) och darigenom genererar dkade utslépp till
luft. Dessutom ger flygning med utféllda klaffar upphov till mer aerodynamiskt
buller varfor stravan dr att dessa ska fallas ut sa sent som mojligt (sa kallad
LP/LD-procedur)®. En CDO pabbrjas normalt langt utanfor terminalomradet.

For att skapa forutsattningar for en flygning med sa liten paverkan pa miljon som
mojligt, krdvs ett mycket val integrerat samarbete mellan flygledarna i de
luftrumssektorer som berdrs av flygningen. Det kravs ett vél utvecklat
flygledningssystem dar relevant data om varje flygning presenteras for alla
involverade flygledare. En optimerad inflygning kan exempelvis bérja sa langt ut
som 350 kilometer fran flygplatsen, nar piloten ombord pa flygplanet borjar
narma sig den punkt (ToD®) langs fardvagen dar flygplanet ska lamna sin
marschhdjd for att kunna sjunka sa bransleoptimalt som mojligt. Som exempel
kan ett ankommande flygplan till Landvetter hanteras av uppemot sex olika
flygledare vid fyra olika flygledningsorgan fran det att flygplanet lamnar
marschhéjd till dess att flygplanet har landat.

En viktig del av att skapa forutsattningar for att flyga en CDO é&r att besattningen
ombord ges kontinuerlig information om hur langt de har kvar att flyga. Denna
information kan piloten erhalla antingen muntligen via flygledningen eller via
beskrivning av inflygningsproceduren i AIP. Inte séllan skapas relativt komplexa
trafiksituationer i luftrummet dar stigande och sjunkande trafik korsar varandras
flygbanor. For att skapa forutsattningar for en miljdanpassad hantering av
flygtrafik kravs en flexibilitet avseende villkor for hantering av bade avgaende
och ankommande flygplan. Villkor for nar avgaende flygplan tidigast tillats lamna
SID kan exempelvis ha en direkt paverkan pa om ett ankommande flygplan kan
tillatas flyga en CDO med minsta mojliga miljopaverkan.

32 Continuous descent operations

% Klaffar falls ut infér landning for att &ndra vingens form och darigenom bibehalla lyftkraften
som annars skulle avta med farten. Luftmotstandet dkar vid utfillda klaffar och gaspadraget méste
Okas for att kompensera detta.

¥ LD/LD - Low power Low drag

% ToD- Top of descent — den beraknade punkt dar marschhdjd lamnas for att pabérja nedstigning
infor inflygning

% Omrédeskontrolltjansterna i Képenhamn, Stockholm och Malmé, Inflygningskontrolltjansten
vid Landvetter flygplats, samt Flygplatskontrolltjansten vid Landvetter flygplats.
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TEKNISK UTVECKLING

Mycket av LFV:s och Swedavias utvecklingsarbete avseende flygtrafiken sker i
dagslaget inom ramen for SESAR®’. SESAR 4r ett EU-program som ska utveckla
tekniska och operativa férutsattningar for det gemensamma europeiska
luftrummet. De 6vergripande malen for SESAR till ar 2020 ar:

»  Att tredubbla kapaciteten i luftrummet

«  Bibehallen eller forbattrad flygsakerhet oberoende av trafikokningen

e Minskning av ATM-relaterad miljopaverkan med tio procent per flygning
(basar 2005)

*  Halvering av kostnaderna for flygtrafikledning.

Utrustning i flygplanen, navigationsutrustning pa marken och flygledningssystem
utvecklas och forfinas kontinuerligt. Flygtrafiktjanstens arbetsmetodik fordndras
och forfinas ocksa lopande. Utvecklingen kan ga forhallandevis fort. Ibland kan
det dock ta relativt lang tid innan en ny teknik kan tas i bruk da det kravs
sikerhetsgodkannande innan tekniken kan nyttjas for hogre kapaciteter. Aven
regelverk och kriterier for exempelvis konstruktion av flygvéagar har forandrats
Over tid och kan forvéntas forandras i takt med att nya tekniker kan tas i drift.

% SESAR - Single European Sky ATM Research
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10 LANDVETTER - HANTERING AV FLYGTRAFIK

Resterande del av denna beskrivning beskriver de forhallanden som rader for
Goteborg Landvetter Airport och dess omgivande luftrum. Beskrivningen inleds
med en Oversikt avseende rullbana och hur denna nyttjas. Sedan beskrivs det
luftrum som omger flygplatsen. Vidare beskrivs rutiner for hantering av avgaende
och ankommande trafik.

10.1 Flygplatsen - Rullbanan

Landvetter har en rullbana som anvénds i tva riktningar. Antingen startar och
landar flygplan i riktning mot nordost (cirka 30 grader magnetisk baring) vilket
innebar att banan i det fallet bendgmns 03 ("nolltre™), eller sa startar och landar
flygplan mot sydvast (cirka 210 grader) vilket innebar att banan benamns bana 21
("tjugoett™).

Figur 12 Rullbanan fran ovan. Vid start och landning i riktning mot nordost anvands bana

03. Vid start och landning mot sydvéast anvands bana 21. (Kartbild hamtad fran Eniro.
Copyright: Lantmateriet)

Hur det blaser vid markniva &r i huvudsak utgangspunkten for vilken av de tva
banriktningarna som anvénds. Aven om viss medvind, under sarskilda
forhallanden, kan tillatas &r grundregeln att flygplan startar och landar i motvind.
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Det vill sdga, blaser det sydliga vindar anvands bana 21 och blaser det nordliga
vindar anvands bana 03. Sett ur ett langre tidsperspektiv dominerar vindar fran
sydvast vid Landvetter vilket ger till effekt att bana 21 anvénds avsevart oftare an
bana 03.

Nedanstaende tabell 1 visar hur de bada banriktningarna nyttjas i dagslaget
(baserat pa ett snitt av aren 2009-2011).

Tabell 1 Bananvéandning utifrén ett genomsnitt av aren 2009-2011
Andel av alla landningar

35%

Andel av alla starter

Bana 03 28 %

Bana 21 72 % 65 %

I regelverk for flygtrafiktjansten finns det ett flertal andra faktorer an vinden som

generellt ocksa styr vilken banriktning som ska anvandas pa en flygplats. Exempel

pa detta ar:

»  Tillgangliga instrumentinflygningsprocedurer.

»  Vindens riktning och styrka pa hogre hojder.

*  Bansystemets utformning.

e Lokala vaderforhallanden (ex samre sikt i den ena bananden jamfort med den
andra).

»  Radande trafikforhallanden.

e Gallande miljovillkor.

Utdver ovan namnda faktorer kan handelser av rent operativ karaktar ocksa
paverka sasom taxibaneavstangningar och méatflygningar.

Byte av gallande bana kan ske flera ganger under ett dygn, exempelvis pa grund
av vaderférandringar, sasom vind- eller siktférhallanden. Byte av start- och
landningsbana undviks om méjligt vid hogre trafikintensiteter och malsattningen
ar att ett byte ska vara genomfort innan en sadan period.

Anvandningen av bana 21 for start och landning dominerar under dag/kvéll

medan trafiken nattetid fordelas relativt jamnt mellan bana 21 och bana 03. Den
dvervéagande delen av landningar nattetid ankommer i nuldget fran soder. Detta i
kombination med att vinden &r svagare nattetid, &r de storsta bidragande orsakerna
till den jamna fordelningen.
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10.2 Flygplatsrorelser

Flygplanens rorelse Eé flygplatsen delas upp i tre omraden; rullbanan, taxibanor
och plattan/rampen®® (se Figur 13 nedan). Trafiken pa rullbanan samt pa
taxibanorna utgor de omraden dar flygledningen formellt ska férebygga kollision
mellan flygplan inbérdes och mellan flygplan och andra hinder (exempelvis
fordon). Flygledningen har ofta ett uppdelat ansvar sa till vida att en flygledare
ansvarar for rullbanan och en annan flygledare ansvarar for rérelser pa taxibanor.
Pa plattan ger Apron Service® flédesanvisningar och information om trafiken.

4/
rullbana’

F . :.I‘i’

taxibanor

R e

Figur 13 Norra delen av flygplatsen ovanifrén.Streckade Iinjer illustrerar gréner mellan
rullbanan, taxibansystemet och plattan. (Kartbild hamtad fran Eniro. Copyright:
Lantmateriet)

Pa rullbanan och taxibanorna ror sig avgaende och ankommande flygplan
tillsammans med markfordon. Alla markfordon, t.ex. bogser-, underhalls- och
snorojningsfordon, behdver tillstand for att rora sig pa omradet och erhaller detta
via radiokommunikation med ansvarig flygledare.

% platta/rampen. Omrade pa flygplatsen som &r avsett for flygplanens av- och pélastning, tankning
etc.

% Apron Service (AS) - Ramptornet. Funktion inom flygplatsorganisationen (Swedavia). Ar
lokaliserad i direkt anslutning till plattan.
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10.3 Flygtrafikens fordelning éver dygnet till och fran Landvetter

Trafikens fordelning varierar kraftigt, inte bara 6ver dygnet, utan under en enskild
vecka och tid pa aret. Ett typiskt vardagsdygn illustreras med nedanstaende graf
(figur 14) dar man kan utlésa tre trafiktoppar (peakar). Den forsta peaken infaller
pa morgonen. Déarefter foljer en mindre peak vid lunchtid. Eftermiddagens trafik
utgdr dygnets storsta peak med omkring 19 rorelser. Majoriteten av nattrafiken
bestar av ankommande och avgaende trafik under dygnets avslutande timmar
mellan klockan 22 och midnatt.

25
20
15 -
B Avgaende
E Ankommande
10
5
0 D\D\n\ﬂ\ﬂ\n\ T T T T T T T T T T T T T T T T ﬂ
012 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223

Figur 14 lllustration av typiskt trafikdygn under vardag i befintligt system. “°

Under helger minskar trafikvolymerna vilket nedanstaende figur 15 visar. Ett
genomsnitt av helgtrafik (I6rdag och séndag) visar tva trafiktoppar, en mitt pa
dagen och en pa eftermiddagen dar bada topparna omfattas av cirka 10 rorelser.

25
20
15 .
B Awgaende
@ Ankommande
10
5
0 ‘D_FELFELF:_F__FE—V‘!JT! T H T T T T T T T T T T T H T D T D

012 3 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23

Figur 15 lllustration av helgtrafik i befintligt system.*

0 Trafikfordelning ett genomsnitt av de 200 mest trafikerade vardagarna under 2010. Kélla:
Swedavia
* Genomsnitt av alla l6rdagar och séndagar under 2010.
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10.4

Under sommaren minskar antalet rorelser bade under vardag och under helg.
Trafiken pa vardagar under semestertider ar ungefar motsvarande helgtrafiken
ovrig del av aret.

Luftrummet kring Landvetter

Kring Landvetter flygplats (och alla andra flygplatser for vilka flygkontrolltjanst
utévas) finns ett luftrum upprattat som bendmns kontrollzon (CTR). Luftrummet
stracker sig, for Landvetters del, fran marken upp till 1500 fot MSL (500 m).
Syftet med kontrollzonen &r att sarskilt skydda flygtrafiken till och fran
flygplatsen nar de befinner sig pa laga hojder. Ovanfor och utanfor kontrollzonen
finns en annan typ av luftrum upprattat inom vilket bland annat trafiken till och
fran Landvetter flygplats hanteras. Kontrollomradet bendamns Gaéteborg
terminalomrade (TMA) och stracker sig geografiskt fran Mellerud i norr, Floby i
oster och Varberg i soder. Over Visterhavet gransar terminalomradet mot danskt
luftrum. Terminalomradet &r formellt avgransat i héjdled vid 9 500 fot*? (2 900
meter). Terminalomradet stracker sig till skillnad fran kontrollzonen inte hela
vagen till marken. Undersidan for Goteborg TMA varierar fran 1500 fot MSL
(500 m) till 4500 fot MSL (1350 m). Inom Gdéteborg TMA utdvar i dagslaget LFV
flygtrafiktjanst genom foljande ATS-enheter;

*  ATS Landvetter; Flygplatskontrolltjanst for Landvetter flygplats och CTR,
samt omradeskontrolltjanst och inflygningskontrolltjanst inom Goéteborg TMA
och delar av Suecia CTA*,

«  ATS Satenas; under 6ppethallning disponerar denna ATS-enhet TMA-sektor
Satenas undantaget TMA-sektor Trollhattan vid dess 6ppethallning.

e ATS Séave; Flygplatskontrolltjanst for Goteborg City Airport och CTR.

+  ATCC Malmg; Denna enhet utévar omradeskontrolltjanst i nordvastra delen av
Goteborg TMA mellan 4 500 och 9 500 fot.

Utanfor Satenas 6ppethallning men under Trollhattan flygplats 6ppethallning
utdvar annan leverantor an LFV Flygtrafikledningstjanst inom TMA-sektor
Trollhattan.

SID och STAR ér endast delvis forlagda inom Goteborgs terminalomrade. Den
Overvagande tiden av flygningen langs de flesta SID eller STAR sker ovanfor
terminalomradet i det sa kallade yttackande kontrollerade luftrummet, eller Suecia
CTA (se principskiss figur 17). SID och STAR slutar eller paborjas vid, for
narvarande 15 olika punkter placerade uppemot 100 km fran Landvetter. Atta av
dessa punkter ar avsedda for STAR, atta for SID och en for bade SID och STAR.

*2 Standardhojd. Dvs referensyta utgérs av standardatmosfar med lufttryck 1013 HPa.
*8 yttackande kontrollerat luftrum dver 9 500 fot (2 900 m). Ref AIP Sverige ENR 1.1 -3
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En av punkterna ar placerad i danskt luftrum (punkt DETNA). Tva av punkterna
anvénds endast nattetid.

Antal, placering och nyttjande av ut- och inpasseringspunkterna kan komma att
justeras i framtiden. Orsaker till detta kan bade vara att forutsattningarna for
hantering av flygtrafik till och fran flygplatser i Géteborg forandras pa nationell
niva, men ocksa att internationella luftrumsfoérandringar ger konsekvenser for
utformningen av Géteborg TMA. Tva punkter; TISAB och TAKOV anges inte pa
kartbilden. Dessa punkter nyttjas nattetid och deras geografiska l&ge ar i det
narmaste identiskt med SABAK respektive DETNA.
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Figur 16 IHllustration av Goteborg terminalomrade (TMA) inklusive TMA-sektor
Trollhattan, TMA-sektor Satenas. Terminalomradets utstrackning i hojdled ar 9 500 fot

(2 900 m). Beteckningar i versaler anger de punkter som nyttjas for SID och STAR fran och
till Landvetter och Save (Goteborg City Airport). Streckade sexhdrningar som omgardar
flygplatserna ar kontrollzoner (CTR) som stracker sig upp till 1 500 fot MSL (500 meter).
Heldragna linjer inom gransen for terminalomradet anger granser for olika utstrackning i
hojd for terminalomradets undersidor. R6tt omrade anger luftrum som antingen disponeras
av A:JS Landvetter eller ATS Satenas. For exakt dragning av sektorgranser hanvisas till
AIP™,

* AIP Sverige AD 2 ESGG 4-1 (4ndring 23 augusti 2012)
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104.1

Suecia CTA

Som nédmndes ovan sker flygning langs SID och STAR endast delvis i
terminalomradet. En stor del av flygningen langs SID och STAR sker ovanfor
terminalomradet, i det luftrum som bendmns yttackande kontrollerat luftrum — eller
Suecia CTA. ATS Landvetter disponerar delar av detta luftrum, och syftet med det &r
att skapa en effektiv hantering av trafikflodena till och fran Landvetter eller andra
flygplatser inom Goéteborg TMA.

Figur 17 visar i profil principen for luftrumsindelning kring flygplatserna i
Vastsverige. Dar anges avgransningen mellan terminalomrade och Suecia CTA. Det
gar ocksa att utlasa att ett ankommande eller avgaende flygplan normalt pabarjar sitt
sjunk respektive avslutar sin stigning langt utanfor systemet med SID och STAR.

1 Startpunkt STAR 66 ooo fot
i
Exempel pa typiska :
sjunkprofiler in till 1
flygplats som ansluter :
STAR i
1 Exempel p3 typiska
: St ] stigprofiler ut fran
f : flygplats som foljer SID

s fram till dess slutpunkt
Sektor “Vinga”

SUECIA CTA

SUECIA CTA

|

CTR

Figur 17 Principskiss for Luftrumsindelning Vastsverige (ej skalenlig). Sektor ”Vinga” utgér
del av luftrummet som tillhdr kontrollcentralen i Malmé (ATCC Malmd) men disponeras av
ATS Landvetter som en viktig férutsattning for att kunna skapa sakra, effektiva trafikfléden
med hog kapacitet in och ut fran flygplatser i Véastsverige.

| Suecia CTA och saledes inom sektor "Vinga” stracker sig, som namnts SID och
STAR men ocksa ett internationellt flygvagsnéat. Dessa flygvagar syftar till att skapa
ett effektivt, valordnat och sakert trafikflode inom och mellan nationer. Figur 18 visar
delar av detta system:
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Figur 18 Internationella flygvagsnatet i Vastsverige (heldragna svarta streck) sa som
situationen ar 2012. Vagarna stracker sig fran 9500 fot (2900 m) till 66 000 fot (ca 20 000 m).
45
10.4.2 Annan verksamhet i luftrummet kring Landvetter

Flygtrafiktjansten hanterar inte bara trafik till och fran Landvetter i Goteborg
TMA och Suecia CTA. Det forekommer &ven trafik till och fran Géteborg City
Airport (Save) som ocksa har ett system med SID och STAR, Trollhattan-
Vanersborgs flygplats, Satenas flygflottilj samt genomflygande trafik. Utover
detta ska forutsattningar finnas for andra luftrumsnyttjare att kunna bedriva
verksamhet, sasom Forsvarsmakten, flygklubbar m.m.

Goteborg City Airport ligger geografiskt ndra Landvetter. Flygtrafiken till och
fran dessa bada flygplatser skapar tillsammans en helhet. Flygtrafiktjanstens
metoder ska utifran ett helhetsperspektiv skapa de basta forutsattningarna att flyga
sakert och effektivt till bada flygplatserna med hansyn tagen till de begransningar
som sétts av de bada flygplatsernas miljovillkor. Illustrationen nedan (Figur 19)
syftar till att visa en trafiksituation dar ett flygplan fran Save utgor en faktor for
hur ett ankommande flygplan till Landvetter kan komma att hanteras.

* AIP Sverige AD2 ESGG 4-1 ENR 6-1-1 (23 augusti 2012)
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Avgaende

fhygplan
fran Save

: : - g 2
...... = Landvetter
* .';:,.

Ankommande
flygplan till
Landwvetter

Figur 19 Typisk trafiksituation i Goteborgomradet. Hantering av trafik till och frén
Landvetter och Séave utgdr en helhet. Illustration visar flygplan (inringade) med kommande
korsande flygbanor (rod respektive bla pil). Utéver trafikflodet till och fran Landvetter har,
i detta fall, avgaende flygplan fran Save en direkt paverkan pa hur ankommande flygplan
till Landvetter kan hanteras.“®

*® Trafiksituation fran Swedavias Webtracksystem.



LFV

Produktion Terminal

Upprattad av
Niclas Wiklander

Sida
35(56)

Sekretess

Dokumentnummer

D 2012 - 017325

Ver.rev

01.00

Datum

2013-02-15

Dokumenttyp
RAPPORT

Godkéand
Jan Ander

Referens

A 2012-001599

11

111

11.2

FLYGVAGSSYSTEMET TILL OCH FRAN LANDVETTER
Bakgrund

Flygtrafik till och fran Landvetter flygplats hanteras i grunden via ett SID/STAR
system som erh6ll godkannande av Transportstyrelsen i augusti 2008 och av
miljodomstolen vid Vénersborgs tingsrétt i oktober 2008. Systemet publicerades i
AIP och togs i drift januari 2009.

Flygvéagarnas utformning och gallande miljovillkor for tillampning var ett resultat
av en lang omprovningsprocess. Planlaggning och konstruktion av flygvéagarna
styrdes av ett antal kriterier som var resultatet av LFV:s samlade bedémning av
krav fran domstol, samrad med myndigheter, kommuner, verksamhetsutévare och
boende samt dialoger med boendegrupper runt flygplatsen. De styrande
variablerna var i korthet féljande:

«  Bibehalla eller 6ka flygsakerheten.

e Langsiktighet.

*  Anpassat efter flygplatsens kapacitetskrav.

»  Oka koncentrationen av trafik langs flygvagarna.

»  Flyga over sa fa boende som majligt i flygplatsens naromrade.

e Bullerutbredning néra flygplatsen viktas hogre an flygvagslangd.
»  Utreda alternativa geografiska dragningar av flygvégar.

* Inforande av modern teknik.

Systemet har i nulaget varit i drift i fyra ar och erfarenheter fran denna period
sammanfattas under avsnitt 12.

Teknik - P-RNAV

Flygvéagssystemet for Landvetter innebar inforande av modern navigeringsteknik,
s& kallad P-RNAV* teknik. P-RNAV &r en navigeringsmetod som gér det méjligt
for ett luftfartyg att folja en 6nskvard flygvég (med en noggrannhet +/- en nautisk
mil“®) antingen inom ett markbundet navigeringshjalpmedels tackningsomrade
eller inom grénserna for ett flygplansburet hjalpmedels mojligheter, eller genom
en kombination av dessa. For det flygvégssystem som togs i drift i januari 2009
valde LFV att basera P-RNAYV tekniken fér Landvetter pA DME/DME®. Denna
I6sning gav den hogsta andelen luftfartyg som skulle kunna nyttja tekniken.

*" Precision area navigation (benamns ibland RNAV1)

8 Navigeringskravet omfattar 95% procent av tiden dé flygplan navigerar langs P-RNAV flygvag.
* Distance Measuring Equipment. Radiomottagare/sandare pd marken i kombination med
sandare/mottagare i luftfartyg som gor det mojligt att pa instrument i luftfartyget avlasa avstandet
till séndaren.
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11.3

Navigering med hjélp av P-RNAYV mdjliggor flygning utan att direkt flyga dver
radiofyrar>’. | forhallande till dldre teknik ger detta en 6kad flexibilitet vid
konstruktion av SID och STAR. Genom inférande av P-RNAV foljer flygplanen
den definierade vagen i luften pa ett mer forutsagbart sétt &n med aldre teknik.

Flygvéagar for avgaende flygplan — SID, baseras pa P-RNAYV fran rullbanan till
dess att SID:en tar slut. Flygvagar for ankommande flygplan — STAR, baseras pa
P-RNAV som langst fram till den punkt dar flygplanet istéllet foljer
landningshjalpmedlet ILS, vilket for Landvetter innebér cirka 15 kilometer fran
rullbanan. Skalet till detta &r att navigeringsnoggrannheten for P-RNAYV inte &r
tillracklig for att kunna guida ett landande flygplan hela vagen ner till rullbanan.

Flera olika faktorer paverkar varje flygplans verkliga fardvag vid framforallt
svang. Exempel pa sadana faktorer &r storlek pa svangradie, vindstyrka och
vindriktning, olika svangprestanda hos skilda flygplanstyper, flygplanets aktuella
vikt och klaffsattning™. Generellt kan ségas att desto snavare svangen &r i
konstruktionen, desto storre spridning erhalls langs det nominella sparet.

For att erhalla tillstand att flyga SID eller STAR baserad pa P-RNAV kravs bade
att erforderlig teknik &r installerad i luftfartyget men ocksa att flygbolaget har ett
godkannande av sitt lands luftfartsmyndighet. Saknas ett sadant godkénnande
kommer flygledningen att hantera flygplanet pa annat sétt under ut- och
inflygning.

Hantering avgaende trafik - jettrafik

Avgaende jettrafik hanteras via P-RNAV SID. Vid parkering pa plattan erhaller
piloten en klarering till sin destination. Denna klarering baseras pa en fardplan
som piloten skickat in till en koordinerande funktion i Bryssel®%. I klareringen till
piloten far denne bland annat instruktion om destination, SID som ska féljas efter
start, darefter planerad flygstracka samt flyghojd.

En mindre andel av de luftfartyg som ska folja SID och som trafikerar Landvetter
har inte den utrustning som kravs for att folja tillamplig SID. | syfte att efterlikna
SID far de istallet folja magnetiska kurser for att sedan svanga vid definierade
avstand och radarledas mot sin utpasseringspunkt®®. Forfarandet ger en nagot 6kad
spridning langs det nominella SID-sparet. Att efter start folja magnetiska kurser ar
ocksa mer arbetskravande for pilot och flygledare, men anses anda vara hanterbart
eftersom huvuddelen av trafiken har nddvandig utrustning for att kunna félja SID.

% Radiofyr — markbaserat hjalpmedel som sénder kurs och/eller avstand till flygplan. Anvands
alltmer séllan d& ny navigation med hjalp av satelliter ersétter gammal teknik.

5! Klaff — del av vingen som kan férlangas bakat eller framét for att oka lyftkraften

52 CFMU - operativ enhet inom Eurocontrol som skéter flédesplanering

53 Forfarandet beskrivs i AIP for respektive SID
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| syfte att minska brénsleforbrukning forsoker flygledningen regelmaéssigt, och om
trafiksituationen och miljovillkor tillater, att forkorta flygstrackan for avgaende
flygplan. Idag finns mojlighet att 1amna SID dag/kvéll efter passage av 6 500 fot
(2 000 m). For SID mot nordost (LABAN) fran bana 21 géller en restriktion att
jetflygplan maste passera 10 000 fot (3 050 m) innan de tillats lamna SID, se

Figur 20 nedan.

Figur 20 SID LABAN fran bana 21-m'é(lj -sléirskild restriktion dag/kvall

114 Hantering avgaende trafik — jettrafik nattetid

| syfte att koncentrera flygtrafiken utanfor storre tétorter nattetid (klockan 22 till
06) reglerar ett specifikt miljovillkor att jettrafik tillats lamna SID som tidigast
efter passage av 10 000 fot (3 050 m) eller angivet avstand langs SID beroende pa
vilket som intraffar forst. Dvs om luftfartyget inte har passerat ett sarskilt angivet
avstand, men passerat 10 000 fot, sa tillats flygplanet att lamna SID. Eller; om
luftfartyget annu inte har passerat 10 000 fot, men det angivna avstandet, sa tillats
flygplanet att Iamna SID. Angivna avstand, se Figur 21 nedan (koordinater for
dessa avstand redovisas i slutet av detta avsnitt).
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Figur 21 Angivna avstand SID nattetid for jettrafik

| syfte att nattetid undvika overflygning av storre tatorter vaster om flygplatsen
galler dessutom att SID mot nordvéast (SABAK) fran bana 21, inte far lamnas
forran passage av sarskilt angivet avstand langs SID; oavsett hojd, se figur 21
ovan.

For avgaende trafik mot nordvast eller vast anvands alternativa SID nattetid da
bana 03 ar i bruk. Syftet ar att nattetid undvika dverflygning av tatorter vaster om
flygplatsen, se figur 27 sid 48.

Koordinater® som reglerar avstand langs SID nattetid ar foljande:

Bana 03 Bana 21

VADIN (N57 35 12 E012 26 46)
TOPLA (N57 34 51 EQ12 27 57)
LABAN (N57 46 54 E012 29 06)
NEGIL (N57 55 22 E012 35 54)
LUKAX (N57 46 54 E012 29 06)
TISAB®® (N57 50 00 E012 23 32)
TAKOV*® (N57 50 00 E012 23 32)

% WGS84 (DMS)

VADIN (N57 26 34 E012 12 06)

TOPLA (N57 26 42 E012 15 22)
LABAN (N57 40 08 E012 38 45)
SULIX (N57 40 08 E012 38 45)

LUKAX (N57 37 40 E012 37 18)
SABAK (N57 32 22 EO11 54 52)
DETNA (N57 32 22 E011 54 52)

5 TISAB r ett fix som motsvarar SABAK nattetid bana 03.
% TAKOV ér ett fix som motsvarar DETNA nattetid bana 03.
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11.6

Hantering avgaende trafik — propellertrafik®’

Propellertrafik med MTOW Gverstigande 7 000 kg hanteras ocksa via P-RNAV
SID, men for denna trafiktyp finns dven nagra SID kvar fran systemet innan 2009,
vilka ar baserade pa éldre teknik. Propellertrafik tillats lamna SID vid passage av
4 000 fot MSL (1 200 m).

For att sakerstalla kapacitet och minimera véantan pa marken tillats
propellerflygplan under dag- och kvéllstid starta fran Landvetter pa sa kallade
lagfartskurser. En lagfartskurs innebar att piloten efter start anmodas att félja en
magnetisk kurs i en viss riktning for att luftfartyget snabbt ska skiljas geografiskt
fran snabbare luftfartyg som foljer SID. Trafik pa lagfartskurser hanteras i luften
via radarledning. Nar trafiksituationen sedan tillater kan piloten tillatas att
navigera mot punkter langs den planerade fardvagen mot flygningens destination.
Pa grund av den trafikmix som for narvarande rader pa Landvetter med en relativt
lag andel langsamma flygplan nyttjas inte forfarandet i nuléaget. Med okad
trafikvolym och forandrad sammanséttning av snabba och langsamma flygplan
kommer forfarandet att tas i bruk.

F

Ie"

Bana 03 Bana 21

Figur 22 Omrade dag/kvall for lagfartskurser propellertrafik med MTOW &verstigande
7000 kg (skuggat grént).

Propellertrafik med MTOW understigande 7 000 kg tillats efter start svanga pa
kurs direkt mot destination via ldmpligaste navigationshjalpmedel.

Hantering ankommande trafik

En pilot tilldelas en STAR relativt langt utanfér ansvarsomradet for ATS
Landvetter, antingen av dansk eller svensk flygledning (Omradeskontrollen i
Kodpenhamn eller i Malmo6/Sturup). Ankommande trafik till flygplatsen hanteras
via ett oppet eller slutet STAR-system beroende pa radande trafiklage. | dagslaget
nyttjas det slutna STAR-systemet under storre delen av dygnet. For de
flygoperatdrer som saknar utrustning att folja STAR anvands ett alternativt

% Med propellerflygplan avses ett propellerflygplan dér propellern drivs av en kolvmotor eller
turbin.
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forfarande som efterliknar att folja 6ppen STAR, dvs. piloten foljer en fast vég in
mot en punkt och flygledningen radarleder flygplanet fram till anslutning av ILS.

Slutna STAR gor att flygplan med sarskild navigeringsutrustning ska kunna
programmera in hela fardvagen tidigt i sin FMS>® och p& s& satt kunna genomfora
en for piloten forutsagbar inflygning med sa laga utslapp till luft som mojligt.
Detta dr dock i dagslaget endast mojligt att utnyttja under Iagre trafikintensiteter.
Orsaken till detta ar att flygningarna i ett tatt trafikerat omrade inte alltid har
mojlighet att operera optimalt utifran sin egen prestanda, utan maste av
flygsakerhetsskal anpassa sig till andra flygningar i omradet. I nulaget nyttjar
cirka 65-75 % av ankommande flygplan till Landvetter slutna STAR. Ovrig
ankommande trafik saknar antingen utrustning for att folja dessa STAR eller
radarleds pa grund av radande trafiksituation. Aven att folja en 6ppen STAR ger i
regel goda forutsattningar att flyga med sa lag bransleférbrukning som majligt.
Flygledningen skapar forutsagbarhet for piloten genom att via radion beskriva hur
lang fardvag piloten har kvar till rullbanan.

Gemensamt for alla flygningar till Landvetter, oavsett vilken typ av STAR som
anvands, &r att den avslutande delen av flygningen sker via ILS. ILS ger en
mycket hdg navigeringsprecision vilket gor det mojligt att landa vid siktvarden
ner mot nagra hundra meter (sa kallade CAT Il-operationer). En effekt av att all
ankommande trafik foljer ILS, &r att trafiken den sista delen samlas i ett mycket
smalt spar, vilket illustrerades i radarsparsbilderna Figur 24 och figur 26.

Anflygningshdjden varierar beroende pa typ av flygplan. Jettrafik tillats i
miljovillkor att sjunka till 3000 fot MSL (900 m), Propellertrafik med MTOW
éverstigande 7 ton tillats sjunka till 2500 fot MSL (750 m) och propellertrafik
med MTOW understigande 7 ton tillats sjunka till 2000 fot MSL (600 m).

Publicerade vantlagen i och ovanfor terminalomradet anvands ibland for trafik till
Landvetter, exempelvis vid védersituationer som sétter ner landningskapaciteten
sasom vinterfalthallning eller dimma.

For att undvika dverbelastning i luftrummet och dédrmed forsoka minimera tiden i
vantlage finns inom den europeiska flygtrafikledningsorganisationen en
gemensam funktion, Central Flow Management Unit (CFMU), som tilldelar
flygningar starttider som baseras pa vilken kapacitet varje enskild
flygtrafikledningssektor har och/eller vilken start- och landningskapacitet
flygplatserna har. Detta gor att situationer med lang vantning kan minimeras
under perioder med exempelvis ihallande dalig sikt.

%8 FMS = Flight Management System (ung. farddator)
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11.8

11.9

Visuellinflygningar

For jet- och propellertrafik med MTOW 6verstigande 7 000 kg tillampas inte sa
kallade visuellinflygningar®®, annat an under sarskilda forhallanden (se nedan
avsnitt 11.8). For propellerflygplan med MTOW understigande 7 000 kg nyttjas
dock forfarandet vilket ar ett effektivt sétt att hantera dessa vanligen relativt
langsamma flygplan.

Undantag fran normala rutiner

Nationella och lokala regelverk (vilket inkluderar miljovillkor) beskriver vilka
forutsattningar som kravs for att avsteg kan goras fran ordinarie SID/STAR-
system och dess tillampning. Exempel pa avsteg kan vara nar ett avgaende
luftfartyg ges tillstand att Iamna SID innan det uppnatt lagsta hojd for avvikelse
(dvs. 6500 eller 10 000 fot dag/kvall). (Inte att forvaxla med att flygplan lamnar
SID efter angivna hojder vilket &r ett rutinforfarande for flygledningen).

Forutsattningar for avsteg ar i huvudsak kopplade till:

»  Flygsdkerhet. Vanligaste skalen till avsteg &r sarskilda vaderforhallanden
sasom askvader och dalig sikt eller att en trafiksituation helt enkelt kraver
avsteg for att flygsakerheten ska uppratthallas.

»  Tekniska begransningar. Exempel pa detta dr da navigeringshjalpmedel pa
vilket SID och/eller STAR baseras pa ar ur funktion eller otillforlitligt.

«  Sarskild flygverksamhet. Exempel pa detta ar matflygningar som gor att
aktuell trafik i omradet inte kan hanteras enligt normala rutiner. Ett annat
exempel ar bradskande flygningar (ambulanstransporter).

*  Luftrumsbegréansningar. Viss verksamhet kan tillfalligt blockera
tillgangligheten till vissa delar av luftrummet, exempelvis militar verksamhet
och fotoflyg.

VFR-trafik

Flygning enligt visuellflygregler (VFR®) innebar att piloten navigerar i

luftrummet efter visuella referenser®’. Allmanflyget® och helikopterverksamhet
ar typexempel pa flygtrafik som vanligen flyger enligt VFR®. Dessa flygningar
sker oftast pa avsevart lagre hojder an ovrig flygtrafik. For flygledningen galler

> Inflygningsforfarande for IFR-trafik da pilot navigerar med visuella referenser

% \/FR - Visual flight rules

%1 Flygning enligt VFR ska inte blandas samman med "Visuell inflygning” som &r ett férfarande
som kan nyttjas av IFR-flygningar vid landning och efter godkannande av flygledningen. Detta
praktiseras dock normalt inte pa Landvetter i dagslaget, for annat 4n mindre propellerflygplan.
%2 Allmanflyg — all civil luftfart som inte &r tung trafik- och charterflyg. Hit hor yrkesmassigt
bruksflyg sasom skol-, foto- och rundflyg samt linjetaxi och allt privatflyg.

%3 Emellanat flygs helikopter enligt IFR-regler. Dessa flygningar hanteras dé enligt villkor for
tyngre respektive latt propellertrafik beroende pa helikopterns viktklass.
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andra separationskrav for VFR-trafik an for IFR-trafik. Det vilar exempelvis ett
storre ansvar pa en VFR-pilot att bibehalla separation till annan VFR-trafik.
Bortsett fran militar flygtrafik eller malbogsering av luftmal, &r det ytterst ovanligt
att storre luftfartyg sasom jettrafik framfors enligt VFR-flygregler.

Flygtrafik till och fran Landvetter som framfors enligt VFR (Visual Flight Rules)
utgdrs i huvudsak av helikoptertrafik, men det forekommer dven mindre
enmotoriga kolvmotorflygplan. Trafiken hanteras huvudsakligen via publicerade
in- och utpasseringspunkter samt vantlagen for VFR-trafik enligt AIP. Vid
hantering av den ickekommersiella helikoptertrafiken av samhéllsnyttig karaktar
ger flygtrafikledningen, da trafiksituationen sa medger, tillstand till kortaste
fardvag mot uppdraget.

11.10 Flygvagarnas geografiska dragning och radarspar Landvetter — inledning

Observera att nedanstaende illustrationer syftar till att i stora drag beskriva hur
trafiken avvecklas i luften under normalférhallanden. Skulle tekniska problem
med utrustning, speciella vaderforhallanden sasom askmoln, turbulens, snofall
eller en extra komplicerad trafikbild i form av éverflygningar, bruksflyg etc.
forekomma kan monstret se delvis annorlunda ut.

Bilderna och beskrivningarna i kommande avsnitt omfattar endast trafik till och
fran Landvetter. Trafik till och fran Save, Trollhattan, Satenas, segelflyg,
privatflyg, bruksflyg och éverflygande trafik tillkommer utéver det som
presenteras har. Sett fran flygtrafikledningens perspektiv ger dessa bilder och
beskrivningar darfor en forenklad bild av verkligheten.

De radarsparsbilder som redovisas ar exempel och utgar fran en avgransad
tidsperiod (januari 2012). Framtida prestanda hos flygplan, annan
navigeringsutrustning eller forandringar av hur trafikfloden ansluter till och fran
Goteborg TMA kan komma att forandra det monster som illustreras.

Det finns, som namnts, en rullbana pa Landvetter vilket skapar tva sa kallade
bananvéndningsmonster for flygplatsen: Bana 21 for landning och start, eller bana
03 for landning och start. Dessa tva monster skapar olika forutsattningar for
hantering av trafikflédena.

De procentandelar som anges i kommande illustrationer visar hur trafik fordelas
langs de olika utflygningsvagarna (SID). For ankommande trafik anges
procentandelar for det omrade dar flygplanen féljer den gemensamma avslutande
rakbanan for respektive bana (ILS). Statistiken &r baserad pa ett genomsnitt av
aren 2009-2011.

Till skillnad fran ankommande trafik som alla samlas i ett gemensamt spar den
sista delen av flygningen, sa fordelas avgaende trafik i olika spar i omradet nara
flygplatsen. Vissa flygvagar har hog andel avgaende trafik medan andra belastas
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11.11

valdigt sallan. Denna andel kan komma att férandras i framtiden beroende pa
vilka destinationer som flygbolag trafikerar och med vilken frekvens.

Efter redovisningen av flygvagarnas dragning och radarsparsbilder féljer en
fordjupad beskrivning av hur flygvagssystemet tillampas.

Flygvagar Bana 21

Flygvagssystemet for Landvetter, i och dver Géteborg TMA, bygger pa att det av
flygsakerhets- och kapacitetsskal for bada bananvandningsmonstren har skapats
separata ankomst- och avgangsfloden sa langt som mojligt. Det vill séga, om det
inte ar nodvandigt sa ska avgaende och ankommande trafik inte behéva korsa
varandras flygbanor.

Fran bana 21 utgar fem spar som langre ut delas upp i sammanlagt tio SID. Tre av
SID:arna fran bana 21 trafikeras endast av propellertrafik (streckade pa karta i
figur 23).

Systemet &r sa konstruerat att korsningar mellan ankommande och avgaende trafik
i huvudsak ska ske pa hogre hojder, runt 10 000 fot. Exempel pa detta ar
korsningen mellan det avgaende flodet mot sydvast (VADIN) och ankommande
flode fran soder (RISMA).

Ankommande trafik bestar av tva storre trafikfloden; ett fran sydvést och ett fran
nordost. Ovrig trafik ankommer i huvudsak fran nordvast och sydost.

Vid hdogre trafikintensiteter radarleds normalt ankommande trafik. Radarledning
sker ocksa av flygplan som saknar erforderlig utrustning att félja STAR. Flygplan
fran norr och nordvést radarleds normalt aningen vasterut for att kunna ansluta en
medvindslinje® och bas®. Anslutning till ILS sker i huvudsak éver ttorterna
Ingared och Tollered vilket 4r en effekt av anflygningshéjden® 3 000 fot (900
meter) samt internationella regelverk for hur inflygningsprocedurer ska
konstrueras. Se figur 24, s 45.

* Se Figur 4, s 12

% Se Figur 4, s 12

% Den l4gsta hojd som en flygning sjunker till under en instrument inflygning, innan angérande av
navigeringshjalpmedel
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Figur 23 SID och STAR bana 21. BIa linjer — SID. Streckade bla linjer — flygvagar endast for
avgaende propellertrafik. Roda streckade linjer — 6ppna STAR. Roda heldragna linjer —
Slutna STAR. Benamningar (ex LUKAX) anger namn pa respektive SID. Procentsats vid
respektive utflygningsriktning anger procentandelar av total trafikvolym inbegripet bada
banriktningar i befintligt system®’. Exempelvis SID VADIN och TOPLA trafikeras av 38 %
av all avgaende trafik. Procentsats i rod text anger procentandel av all ankommande trafik

inbegripet bada banriktningar.

%7 Fordelning av trafik utgar frén ett genomsnitt av trafikfall 2009-2011.
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Figur 24 Radarspéar bana 21. Bl&/gula spar avgaende trafik (avgdende flygplan over 6 000 fot

ar fargade gula). Gréa/grona spar ankommande flygplan (ankommande flygplan under 5 000

fot fargade grona). Spar som avviker tidigt at norr (vaster om flygplatsen) ar

propellertrafik. Denna flygplanstyp tillats lamna SID vid 4 000 fot. Perioden som illustreras

utgors av tre veckors trafik inledningen 2012.

11.12 Flygvagar bana 03 dag/kvall

Fran bana 03 utgar fem spar som langre ut delas upp i sammanlagt atta SID. En
SID fran bana 03 trafikeras endast av propellertrafik (streckad pa kartan i Figur 25
nedan).

De storre flodena med avgaende trafik foljer i huvudsak SID mot nordost och
soder. Dessa flygvagar ar forlagda sa att en mycket hog andel flygplan ges
forutsattningar att stiga bransleoptimalt inom ATS Landvetters ansvarsomrade.

Ankomstflodet bestar i huvudsak av tre storre floden; fran vaster, soder och norr.
Trafik fran vaster flyger under lagre trafikintensiteter via Onsala-halvons spets.
Vid hogre trafikintensiteter leds detta trafikflode mot en punkt véaster om
Sandsjobacka for att radarledas mot ILS. Se Figur 26 nedan.
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Bananvandningsmanstret for avgaende trafik fran bana 03 ser annorlunda ut
nattetid och redovisas under avsnitt 11.12.1 nedan.

SABAK NEGIL LABAN

LUKAX

DETNA =

VADIN RANAV  TOPLA

Figur 25 SID och STAR bana 03. BIa linjer — SID. Streckade bla linjer — flygvagar endast for
avgaende propellertrafik. Roda streckade linjer — 6ppna STAR. Roda heldragna linjer —
Slutna STAR. Benamningar (ex LUKAX) anger namn pa respektive SID. Procentsats vid
respektive utflygningsriktning anger procentandelar av total trafikvolym inbegripet bada
banriktningar i befintligt system®. Exempelvis SID LABAN trafikeras av 8 % av all
avgaende trafik. Procentsats i rod text anger procentandel av all ankommande trafik
inbegripet bada banriktningar.

%8 Fordelning av trafik utgar frén ett genomsnitt av trafikfall 2009-2011.
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Figur 26 Radarspéar bana 03. Bla/gula spar avgaende trafik (avgdende flygplan éver 6 000 fot
ar fargade gula). Gra/gréna spar ankommande flygplan (ankommande flygplan under 5 000
fot fargade grona). Bla spar som lamnar SID tidigt (exempelvis norr om Hindas) ar
propellertrafik. Denna flygplanstyp tillats lamna SID vid 4 000 fot. Perioden som illustreras
utgors av tre veckors trafik inledningen 2012.

11.12.1 Flygvéagar bana 03 nattetid

Nattetid anvénds inte SID vasterut for jettrafik (mot punkterna SABAK/DETNA).
For trafik mot vaster eller nordvést anvéands istallet alternativa SID:ar dér den
inledande dragningen &r mer nordlig, se figur 27. Syftet med detta &r att nattetid
undvika storre tatorter vaster om flygplatsen.
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Figur 27 SID — system nattetid for jettrafik bana 03. SID SABAK/DETNA ersétts nattetid av
alternativa SID TISAB/TAKOV mot vaster och nordvast (svarta).
11.13 RNP AR procedurer

Swedavia anmalde inférandet av tvd RNP AR procedurer®®, OSNAK1X och
KOVUX1Q som en anmalan om mindre andring enligt miljobalken till
lansstyrelsen den 20 juni 2012 (se figur 28 och figur 29). Anmélan syftade till att
redan nu kunna erbjuda flygbolagen inflygningar med RNP AR-teknik i
begransad omfattning med beaktande av det intresse som finns for tekniken.
Genom beslut den 7 februari 2013 godtog lansstyrelsen Swedavias anmélan
(diarienummer 555-20913-2012). For narvarande pagar tillstandsprocessen hos
Transportstyrelsen som maste godkanna inflygningsvagarna innan dessa kan tas i
drift.

% RNP AR - Required Navigation Performance Authorization Required. S kallade kurvade
procedurer. Mer om detta i TB Del Il Bilaga 2 Avsnitt 4.
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Figur 29 Geograflsk dragnlng KOVUXlQ bla. Beflntllga sIutna P-RNAV STAR grona
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12.2

12.3

ERFARENHETER DRIFTSATTNING P-RNAV 2009

Foljande avsnitt innehaller en redogorelse av de erfarenheter som kan dras av att
flygvéagarna har varit i drift i fyra ar.

Flygsakerhet

Utifran ett flygsakerhetsperspektiv har inte framkommit nagot i det nya systemet
som beddms ha haft en negativ paverkan. P-RNAV teknikens
navigeringsprecision ar det som sarskilt kan framhallas avseende forbattrad
flygsakerhet. Flygplan med erforderlig teknik har hdgre navigeringsprecision an
tidigare, vilket ar gynnsamt vid utévande av flygtrafikledningstjanst.

Kapacitet

Det 6ppna STAR-systemet togs fram for att sakerstalla en hog kapacitet utifran ett
langsiktigt perspektiv dar trafikintensiteten till flygplatsen kan komma att 6ka.
Dessa flygvégars dragning utprovades noga i simulator och tillampningen efter
driftsattning har uppfyllt flygtrafiktjanstens behov av ett effektivt system for
hantering av storre trafikvolymer.

Miljo
Flygvagssystemet syftade till att 6ka koncentrationen av flygplan langs

flygvéagarna. Detta har uppfyllts vél da korridorerna inom vilka avgaende flygplan
befinner sig har blivit smalare och langre.

Generellt har den dkade koncentrationen skett till priset av att relativt fa boende
har erhallit en mycket hdg andel av 6verflygande trafik. Flygvéagarnas dragning,
den teknik vilken vagarna baserades pd, i kombination med villkor som reglerar
anvandningen har dkat koncentrationen av framforallt avgaende trafik fran
flygplatsen. Koncentrationen av ankommande trafik i flygplatsens narhet var och
ar fortsatt hog pa grund av att all ankommande trafik foljer ILS sista delen av
inflygningen.

De geografiska dragningarna av flygvéagarna syftade ocksa till att, i flygplatsens
naromrade, berdra sa fa boende som mojligt. Detta har ocksa uppfyllts val. |
arbetet med att skapa ett nytt flygvéagssystem utreddes flera alternativ och de
dragningar, dar bullerberékningar visade pa minsta antal berérda boende, fick
foretrade. Den 6kade koncentrationen av flygtrafik har dock vackt missngje framst
soder om flygplatsen, dér ett litet omrade 6verflygs av det storsta avgaende
trafikflodet (ca 40 % av all avgaende trafik fran flygplatsen). Se vidare under
utredning SID sdderut, i TB Del Il Bilaga 2.

Overflygning av storre tatorter i flygplatsens narhet har minskat. Exempel pa
detta ar framst Lerum och Hindas som tidigare 6verflogs bade under dag/kvall
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12.4

men ocksa nattetid genom att SID for avgaende trafik nattetid hade geografiska
dragningar som skapade éverflygningar av namnda tétorter.

Vad géller viktning mellan bullerhdnsyn och utslépp till luft avseende villkor att
lamna SID kan man konstatera foljande: Bade utifran ett nordiskt men ocksa i ett
vidare internationellt perspektiv &r villkoren som reglerar nar SID far lamnas,
exceptionellt restriktiva.”® For de allra flesta flygplanstyper som i dagslaget
trafikerar flygplatsen innebdr villkoret om att forst ldmna SID vid 6 500 fot att
mark exponeras for bullernivaer val under riktvarden, innan flygplanen tillats
lamna SID. For SID dar domstol faststéllde villkoret om att forst lamna SID vid
10 000 fot, har alla flygplan foljaktligen slutat exponera mark for bullernivaer
over riktvarden, betydligt tidigare dn nar denna héjd uppnatts (illustreras i figur 20
sidan 37).

Erfarenheter Flygtrafikledningstjansten

Utifran LFVs perspektiv bestod den storsta forandringen i driftsattning av tva
uppséttningar STAR (6ppna och slutna), vilket har krévt en viss
intrimningsperiod.

| ett kontinuerligt och nara samarbete med angransande ATS-enheter’* har
overenskommelser och samordningsforeskrifter mellan berérda flygledningsorgan
genomgatt flera justeringar under de senaste tre aren, for att anpassas till det nya
systemet. For att kunna erbjuda flygoperatorer méjlighet att sjunka sa
bransleoptimalt som mojligt till Landvetter, har &ven en omdisponering av
luftrummet genomforts mellan ATS Landvetter och ATS Satenés.

Utifran LFV:s perspektiv har det nya flygvagssystemet, i kombination med de
miljovillkor som faststéllts av domstol, inneburit ett system med hdg flygsékerhet
och god kapacitet. Systemet har i stort inneburit acceptabla forutsattningar for att
utdva en tjanst som ger flygoperatorer mojlighet att flyga pa ett sa forutsagbart
och bréansleoptimalt sétt som mojligt. Sedan driftsattning har det dock framforts
omfattande kritik fran flygledarna som utdvar flygtrafikledningstjanst i
luftrummet kring Landvetter, avseende operativa konsekvenser av det sarskilda
villkoret for SID mot nordost fran bana 21. Oaktat eventuella flygvagsvinster ar
det ur flygtrafiktjanstens perspektiv valdigt stor operativ skillnad pa om ett
avgaende luftfartyg kan lamna SID vid 6 500 fot eller 10 000 fot.

Som beskrevs i avsnitt 8 innebar en miljdanpassad tjanst att skapa forutsattningar
for avgaende trafik att inte behdva avbryta sin stigning. Det &r till och med
efterstravansvart att skapa en omvag for ett avgaende flygplan sa lange det kan
bibehalla en kontinuerlig stigning. Vid hantering av ankommande trafik innebar
en miljéanpassad tjanst att inte stora flygplanet dverhuvudtaget.

% Nordisk jamforelse, se TB Del 11 Bilaga 2 Avsnitt 2
™ Framst Omradeskontrolltjansten i Kastrup och Malmé/Sturup
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Vid hantering av trafiksituationer da avgaende flygplan som féljer SID fran bana
21 mot nordost korsar trafik som foljer STAR fran sydost &r i befintligt system en
miljoanpassad tjanst inte mojlig. Det avgaende luftfartyget ar med befintligt
miljovillkor last pa SID, och tvingar fram ett beteende hos flygledaren som
innebar att bade avgaende och ankommande flygplan regelmassigt tvingas att
planflyga.

Fordelen med att kunna lamna SID, for att bereda mojlighet till kontinuerliga
stigningar och sjunk, ar ocksa att sjalva korsningen mellan flygplan undviks. Det
ar gynnsamt ur ett kapacitetsperspektiv da en korsningssitutation utgér en
potentiell riskkélla som kréver okat antal radioanrop och sarskilt fokus hos
flygledaren.

Langsiktighet

Flygvagsystemet syftade till att skapa en langsiktigt hallbar hantering av flygtrafik
till och fran flygplatsen. Det &r en svar uppgift att svara pa om detta syfte ar
uppfyllt, da det ar helt avhangigt vilket eller vems perspektiv man intar. Avseende
buller sa finns det boendegrupper som har blivit av med ett stort antal
éverflygningar, men det ocksa finns boendegrupper som erhallit ett storre antal
overflygningar.

Trafik som foljer de nya flygvagarna beter sig mer forutsagbart. Den justering av
flygvégar som gjordes i kombination med inférande av modern teknik har givit
battre forutsattningar for langsiktig bebyggelseplanering néra flygplatsen.

Teknisk utveckling kommer alltid att erbjuda nya I6sningar och nya mojligheter
som kan gora att man omvérderar i alla fall delar av befintligt system. Swedavia
och LFV har under 2010 — 2011 utvérderat tillampning av nyare teknik (RNP) for
flygplatsen, vilket ar ett exempel pa detta.
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13

FLYGVAGSSYSTEMET | ANSOKAN OM NYTT MILJOTILLSTAND

Inom ramen for Swedavias ansokan om nytt miljétillstand for Goteborg
Landvetter Airport ingar en éversyn av hantering av flygtrafik till och fran
flygplatsen. | dokumentet TB Del 11 Sokt framtid, beskrivs vilka fordndringar som
kommer att inkluderas i denna ansokan och motiven till dessa.



L FV Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida

Produktion Terminal RAPPORT 2013-02-15 01.00 D 2012 -017325 54(56)
Sekretess

Upprattad av Godkénd Referens

Niclas Wiklander Jan Ander A 2012-001599

14 BEGREPPSFORKLARING

AlIP

Anflygningshdjd

ANS

ATC

ATS

CDO

CFMU

CTA

DME

FAP

Flygplanskategori

Flygrorelse
FMS

Aeronautical information publication. Publikation som
ges ut av en stat eller pd uppdrag av en stat och som
innehaller varaktig information av betydelse for
[uftfarten.

Den lagsta hojd som en flygning sjunker till under en
instrument inflygning, innan angdrande av
navigeringshjalpmedel eller den forsta bestdmda punkt
som ingar i inflygningsforfarandet.

Air Navigation Services. Sammanfattande benamning
pé flygtrafikledningstjanst, flygbriefingtjanst,
flygvadertjanst samt kommunikations-, navigations-
och 6vervakningstjanster.

Air traffic control — flygkontrolltjanst. Sammanfattande
benamning pa omradeskontrolltjanst,
inflygningskontrolltjanst och flygplatskontrolltjanst.

Air traffic services. Sammanfattande begrepp for
flygkontrolltjanst ATC, flygradgivningstjanst,
flyginformationstjanst och alarmeringstjanst.

Continuous descent operations. Kontinuerlig
nedstigning under sjunk i syfte att minska
bransleférbrukning samt bullerexponering.

Central Flow Management Unit, operativ enhet inom
Eurocontrol som skdéter flodesplanering.

Kontrollomrade; kontrollerat omréde som stracker sig
uppat fran en angiven, ovanfor jordytan belagen grans i
hojdled.

Distance measuring equipment — radiomottagare/ -
sandare pa marken i kombination med sandare/
mottagare i luftfartyg som gor det mojligt att pa
instrument i luftfartyget avliasa avstandet till sandaren.

Final Approach Point. Punkt som markerar borjan pa
den slutliga delen (slutlig inflygning) av en
instrumentinflygning med glidbana fran
instrumentlandningssystem (ILS).

Luftfartyg med gemensamma grundlaggande
egenskaper.

En start eller en landning.

Flight Management System. Utrustning fér navigering
som bestammer luftfartygets position genom att
integrera navigationsuppgifter fran en eller flera
positionsgivare med information fran luftfartygets fart-
och héjdmatarsystem. Funktion for vagledning i héjdled
kan inga.
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Fardplan (FPL) séarskilda upplysningar avsedda for flygtrafik-

ledningsenhet rérande avsedd flygning eller del darav.

Glidbana Flygbaneprofil avsedd att ge vagledning i héjdled under
slutskedet av en inflygning.

IAF Initial Approach Fix - Punkt dar flygningen 6vergar fran
att félja publicerad inflygningsvag till att radarledas.

ICAO International Civil Aviation Organisation —
sammanslutning av de nationella luftfartsmyndigheter,
vars regeringar anslutit sig till Chicagokonventionen.

IFR Instrument Flight Rules. Instrumentflygregler. IFR-
flygning — Flygning som utférs enligt
instrumentflygreglerna. Det vill saga flygning dar
foraren anvander flyginstrument i stéllet for yttre
referenser for att bestamma flyglage, hdjd, position och
flygriktning.

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

Klarering Benamndes tidigare fardtillstand. Ett tillstand att
framfora ett luftfartyg enligt de villkor som anges av en
flygtrafikledningsenhet.

Lagfartskurser Utflygningsférfarande dar startande flygplan foljer en
magnetisk kurs, angiven av flygtrafikledningen, i stallet
for en SID.

MSL Mean Sea Level. Havsytans medel niva.

NM Nautisk mil — 1852 meter.

Radarledning Den navigeringshjalp som grundar sig pa att radar

anvands och som tillhandahalls ett luftfartyg i form av
sarskilt angivna kurser.

RNAV Area Navigation — Omradesnavigering: En
navigeringsmetod som gor det mojligt for ett luftfartyg
att folja valfri flygvag antingen inom ett stationsbundet
navigeringshjalpmedels tackomrade eller inom
granserna for ett slutet hjalpmedels mojligheter eller
genom en kombination av dessa.

P-RNAV Precision Area Navigation. Se RNAV ovan med
skillnaden att det &r hogre krav p&d noggrannhet i
navigationen (+/- en nautisk mil).

Separation Faststallt avstand mellan luftfartyg.
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SESAR

SID

STAR

TMA

VFR

VMC

Single European Sky ATM Research, det EU-program
som ska utveckla tekniska och operativa
forutsattningar fér det gemensamma europeiska
luftrummet for att mdta den forvantade trafikdkningen.

Standard Instrument Departure: Publicerad flygvag for
avgaende trafik, avsedd for luftfartygs egennavigering
och normalt innefattande saval utflygningsforfarande
fran gallande bana som flygvag.

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

Terminalomrade (Terminal control area).
Kontrollomrade upprattat for en eller flera flygplatser.

Beteckning for visuellflygreglerna. VFR-flygning -
Flygning som utférs enligt visuellflygreglerna.

Visual Meteorological Conditions- innebar 1500 fots

molnbas eller mer och mer &n 5 km sikt dagtid/8 km sikt

under morker.
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