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11

INLEDNING - UTREDNINGAR

Detta dokument redovisar ett antal utredningar av flygvéagsfragor inom ramen for
ans6kan om nytt miljétillstand for Goteborg Landvetter Airport. Utredningarna
har med ett undantag genomforts av LFV pa uppdrag av Swedavia (Utredning
som redovisas under avsnitt sex har genomforts av Swedavia). Detta dokument
ingar som bilaga till TB Del Il Flygvagar — sokt framtid och har dar beteckningen
TB del 11 Bilaga 2.

Disposition

Dokumentet inleds med utredning av alternativ geografisk strackning av SID*
soderut fran bana 21. Sedan féljer en utredning som beskriver alternativt villkor
for nar avgaende flygtrafik kan tillatas lamna SID dag och kvall. Darefter foljer
tva utredningar som berdr ankommande trafik till flygplatsen; inférande av sa
kallade kurvade procedurer (RNP-AR) samt justering av vissa befintliga P-RNAV
STAR?Z. Darefter foljer ett avsnitt som dversiktligt beskriver den studie som
Swedavia genomfort avseende flygvag mot nordost for jettrafik som startar bana
21.

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

1 852 meter) Redovisade langder anges ocksa i meter eller kilometer. For att ange
hojder anvéands, da inget annat anges, fot med havets medelniva som referensyta
(MSL=Mean Sea Level). For omvandling av redovisade hojder fran fot till meter
anvands den inom svensk flygtrafiktjanst faststallda omvandlingstabellen.
Exempelvis motsvarar 4 000 fot MSL 1 200 m MSL och 5 000 fot MSL 1 500 m
MSL.

1 SID - flygvag for avgdende flygplan
2 STAR - flygvag fér ankommande flygplan
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2.1

UTREDNING SID SODERUT BANA 21

Foljande avsnitt utreder mojligheten till alternativ dragning av flygvégar for
avgaende trafik; SID. Som en del av dversyn av flygvéagar inom ramen for
ansokan om nytt milj6tillstand har Swedavia latit LFV utreda en alternativ
geografisk dragning for det storsta trafikflodet fran Landvetter; SID
VADIN/TOPLA fran bana 21. Bakgrunden till detta ar de inkomna synpunkter
fran samrad med bland annat berérd kommun och allmanhet samt dialog med
berdrda boende i omradet.

Aktuellt omrade berors av den flygvagsforandring som togs i drift januari 2009.
Kombinationen av de nya flygvégarnas geografiska strackning, tekniken vilken
flygvéagarna ar baserad pa och villkor for tillampning skapar i nuldget ett
koncentrerat flygspar i aktuellt omrade. Det vill saga, starter samlas i ett relativt
sett, smalt spar upp till den hojd dar luftfartyg tidigast kan tillatas lamna SID
(dag/kvall 6 500 fot MSL - 2 000 m). Med en hdg koncentration av flygplan langs
SID féljer & ena sidan en geografisk forutsagbarhet, och att boende vid sidan av
flygsparet inte dverflygs. A andra sidan exponeras de boendegrupper som bor
under flygsparet for all trafik.

Det ska sarskilt papekas att denna utredning omfattar alternativ geografisk
dragning av en flygvég, dvs. en atgard som skulle flytta trafik fran ett omrade till
ett annat. Detta ska inte blandas samman med utredning kring villkor som reglerar
att lamna SID, vilket kan avlasta omraden under en befintlig SID (se avsnitt 3).
Det ska ocksa tydliggoras att denna utredning av flygvagens geografiska dragning
kan komma att forandra utbredning av bullernivaer éverstigande aktuella
riktvarden om an marginellt.

Aktuellt omrade, berérda flygvagar och trafikvolymer

Ett nytt omrade som blev sarskilt berort av det nya flygvéagssystemet 2009, och
vilket denna utredning omfattar, &r beldget cirka nio kilometer sydvést om
flygplatsen och benamns Salvebo i detta avsnitt®.

® Vastra delarna av Sjobo, 6stra delarna av R&gdal samt andra gardar berdrs ocksa av aktuella
flygvagar, men foér enkelhetens skull anvands namnet Salvebo. De boende som engagerat sig i
fragan om aktuella flygvagar kallar sig ocksa for Salvebogruppen.
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Omradet paverkas av tva utflygningsvagar fran bana 21; SID VADIN for trafik
mot Vasteuropa och SID TOPLA for trafik mot Central- och Osteuropa. Dessa tva
SID har en identisk geografisk dragning i aktuellt omrade, se Figur 2 nedan.
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Figur 2 SID VADIN och TOPLA fran bana 21. Inledningsvis har flygvagarna en gemensam
dragning som senare delas upp i tva spar.
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De tva aktuella utflygningsvéagarna fran bana 21 trafikeras av ca 40 % av all
avgaende trafik fran flygplatsen, inbegripet bdda banriktningarna®. Det motsvaras
av cirka 11 000 rorelser. Trafikflodet ar i sarklass storst, det nast storsta avgaende
flodet fran flygplatsen utgors av trafik fran bana 21 mot nordost (cirka halften sa

manga flygplan).

For ett aldre trafikfall, 2005, gjorde LFV en djupgaende studie av hur trafik
fordelades éver enskilda dygn. Rullbanan anvéands pa liknande sétt i befintligt
system som 2005 och trafikandelar langs SID é&r liknande, vilket gor att foljande
tabell &ven &r representativ for nulaget.

* Genomsnitt av trafikfall 2009-2011
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2.2

SID TOPLA/VADIN trafikmangd

Proc_entanqlel avototala ar_ltale_:t starter 39 %
inbegripet bada banriktningar
Max antal flygplan per dygn 58
Antal dygn utan trafik 12
Antal dygn med 1-20 rorelser 64
Antal dygn med 21-40 roérelser 104
Antal dygn med 6ver 40 rorelser 175

Tabell 1 Fordelning avgaende trafik SID VADIN/TOPLA (trafikfall 2005)

Av tabellen gar att utlasa att det ar fa dygn som dessa SID inte trafikeras
overhuvudtaget. Vidare framgar det att det under ungeféar halften av arets dagar ar
mer &n 40 flygplan som trafikerar flygvégarna.

Tidigare utredning av aktuella flygvagar

Inom ramen for mal M 118-01 utreddes alternativa dragningar for SID fran
Landvetter. For aktuella SID soderut togs det fram tva alternativa dragningar som
skulle erséatta de da gallande utflygningsvéagarna soderut fran bana 21.

Det som da styrde processen var att utnyttja P-RNAV° teknik for att s langt det
var mojligt undvika tatare bebyggelse i flygplatsens naromrade sasom Inseros och
Ojersbo. | framtagandet av forslag var ytterligare en begransning att dragningen
skulle undvika Hallesaker. Vidare skulle ny konstruktion minska spridningen
langs nominell fardlinje i den tidiga flygfasen for att darigenom maximera
forutsagbarheten. Avslutningsvis skulle nya forslag bibehalla en effektiv och
saker korsning gentemot landande trafik p& STAR (inflygningsvag) frén soder®.

Tva forslag konstruerades vilka var relativt identiska. Det forslag som sattes i drift
benamndes SID TOPLA/VADIN VAST, se Figur 3 nedan.

> Precision Area Navigation
® Tidigare utredning erhalls i sin helhet i "Teknisk beskrivning SID 070828 D 2007-07005
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Figur 3 SID TOPLA/VADIN vast — driftsatt flygvag januari 2009.

Det andra forslaget benamndes TOPLA/VADIN OST (Figur 4). Flygvégen fick
en nagot flackare forsta vanstersvang och korsade Alvsakersvigen nagot mer
osterut &an TOPLA/VADIN VAST. Langre ut fran flygplatsen fick bada forslagen
en identisk dragning.
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Figur 4 SID TOPLA/VADIN 6st — Ej driftsatt forslag pa SIDar

LFVs beddmning var da att utrymmet var minimalt for fler forslag pa utflygningar
i denna riktning. LFV menade da att det omrade inom vilket beskrivna forslag var
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forlagda, var relativt sett de mest glesbebyggda omradena soder om Landvetter
flygplats. Mojliga justeringar vasterut skulle paverka Hallesaker och justeringar
Osterut skulle skapa 6verflygningar av Inseros och Ojersbo, vilket inte var
efterstravansvart.
2.3 Erfarenhet av befintlig flygvag i drift

Sa som forutspaddes innebar de nya flygvagarna SID TOPLA/VADIN(vast) en
annorlunda spridningsbild l&ngs den nominella fardlinjen jamfért med aldre SID.
P-RNAYV tekniken i kombination med flacka svangar har samlat trafiken mycket
nara den nominella fardlinjen. Miljovillkor som styr nér avgaende flygplan tillats
lamna SID, har ocksa forstarkt koncentrationseffekten genom att flygplan foljer
SID langre an innan férandringen januari 2009”. Den spridning som and& skapats
bestar i huvudsak av flygplan som inte har erforderlig teknik att folja P-RNAV
SID. Nedan illustreras den smala korridor som skapats genom befintliga SID
VADIN och TOPLA.

b= A R B S e TN AR =

Figur 5 Bilden syftar att illustrera koncentrationseffekten éver omradet kring Salvebo.
Bilden visar radarspar (gréna spar) fran cirka 100 avgdende flygplan fran bana 21, med P-
RNAYV utrustning, som féljer SID VADIN och TOPLA. Nér flygplanen passerar omradet
kring Salvebo &r de samlade i ett smalt spar. Av bilden kan ocksa utlésas att valdigt fa av
flygplanen har uppnatt den héjd da det ar tillatet att lamna SID (enstaka grona spar utanfor
huvudsparet). Detta forstarker koncentrationseffekten.

" Tidigare miljovillkor tillat avgende jetflygplan att Iamna SID efter passage av 5 000 fot MSL
(1 500 meter).
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2.5

Forslag fran boende

| ett forslag beskriver boende i och kring Salvebo en dndring av SID
TOPLA/VADIN bana 21 dar bada flygvagarna far en mer vastlig strackning

Forslaget gar ut pa att avgaende trafik skulle félja en flygvag som under en langre

stracka nyttjar det omrade dar ankommande trafik befinner sig da bana 03 &r i
bruk for landning; omradet vid och sydvéast om sjon Kroksjon (se Figur 5 ovan).
Effekten av forslaget skulle da kunna bli att farre boende skulle exponeras for
bullernivaer 6verstigande 70 dB(A).

Styrande variabler for Swedavia vid framtagande av forslag

Utifran forslaget som beskrivs ovan, dialog med boende i aktuellt omrade samt
samrad inom ramen for ansokan om nytt miljotillstand har Swedavia specificerat
foljande kriterier som styrande for utformningen av ett forslag pa alternativ SID
sOderut:

»  Bibehallen flygsakerhet och kapacitet

»  Forslaget ska innebara mycket sma eller inga forandringar i omradet dar
flygvagen korsar Hallesakersvagen. Swedavias bedomning ar att korsningen
av Hallesakersvéagen har en lamplig dragning mellan Inseros och Hallesaker
(se inringat rott i Figur 6 nedan).

»  Foljer trafiken omradet for inflygning till bana 03 under for lang tid ar
Swedavias bedémning att bullerkurvan riskerar att svalla mot Héllesaker pa
ett ogynnsamt sétt. Svangen mot soder bor darfor ske sa tidigt som mojligt,
utan att for den skull paverka Inseros.
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Flgur 6 Over3|kt av omradet soder om flygplatsen Inrlngat rott anger del av
Hallesakersvagen dar flygvag TOPLA/VADIN korsar vagen (mellan Hallesdker och

Inseros).

»  En flygvég soderut fran Landvetter maste korsa Alvsakersvagen (se Figur 7
nedan). Langs aktuellt vagavsnitt har Ojersbo i st och Hjalmared i vést hogst
koncentration av boende. Swedavia bedémer att forslag till ny flygvég inte
ska dras Over denna tatare bebyggelse. Ju tidigare vagen korsas, desto hégre
bullerexponering, eftersom flugen stracka fran flygplatsen blir kortare. Och
ju langre vasterut en flygvag placeras desto lagre bullernivaer kommer att
uppsta vid passage av Alvsakersvigen. For att undvika Hjalmared ar
Swedavias beddémning att en alternativ dragning bor korsa vagen sa tidigt
som mojligt efter passage av Salvebo/Ragdal (inringat rott omrade i Figur 7
nedan).
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Figur 7 Oversikt 1l av omradet sdder om flygplatsen. Inringat svart visar Hjalmared i véster
och Ojersbo i 6ster. Heldragen svart pil — befintlig dragning av SID VADIN/TOPLA.
Streckad pil — omrade for konstruktion av alternativ. Inringat rétt anger del av

Alvsakersvagen dar forslag pa flygvag korsar Alvsakersvagen.

«  Swedavias utgangspunkt har varit att i forsta hand konstruera ett alternativ
for den vastra av de tva flygvagarna; dvs SID VADIN. Detta skulle flytta
cirka hélften av trafikvolymen fran omradet kring Salvebo, men hélften
skulle vara kvar (pa befintlig SID TOPLA). Berakning av bullerexponering
kommer dock att ske for bade det fall att halften av trafiken flyttas (trafik pa
SID VADIN), som att all trafik flyttas (trafik for bade VADIN och TOPLA).

e Lé&ngre ut ska framtaget alternativ sammanfalla med nuvarande dragning, for
att kunna bibehalla avstandet till ankommande trafikflode via
inflygningsvdagen STAR RISMA.

2.6 Konstruktion av alternativ SID VADIN

LFVs flygvagskonstruktorer har konstruerat ett forslag baserat pA P-RNAV teknik
och pé det internationella regelverket framtaget av ICAO, Doc 8168.°

8 ICAO Doc 8168 — Procedures for Air Navigation Services — Aircraft Operations, Volume I1, 5th
edition inklusive alla andringar till och med nr 3.
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2.7

Forslaget, bendmnt Alternativ SID VADIN foljer initialt befintlig SID mot
vaster. Den forsta svangen soderut (omradet mellan Inseros och Halleséaker) ar
dragen sa att fordelning av trafik bedéms sammanfalla med nuvarande dragning.
Efter denna flacka vanstersvang féljer en rakbana som korsar Alvsakersvagen
strax Gster om Ryared (flygvégen forskjuts cirka 2000 meter vasterut). Rakbanan
fortsétter och Nya SID VADIN sammanfaller med befintlig flygvég.

Bibriingen. 3
o "

s aapned}u’-

Jnrna "

-": Ay Eslillsby

Flgur 8 Forslag Ny SID VADIN — markerad rod. Bla streck markerar korridor inom vilken
den huvudsaliga koncentrationen av avgaende trafik idag befinner sig langs befintlig SID
VADIN/TOPLA. Svarta streck, SID for trafik vaster/norrut samt 6ster och nordost. Pa det
sattet flygvagen ar kodad bedoéms inte trafiken korsa omradet mellan Inseros och Hallesaker
pa annat satt an idag.

Sammanfattande bedémning

Det forslag som skapats kommer att medféra att avgaende trafik flyttar vésterut
fran nuvarande omrade. Utgangspunkten for Swedavia har varit att Alternativ SID
VADIN i forsta hand kan komma att trafikeras av trafik mot sydvést (cirka halften
av befintlig trafikandel). Den nya dragningen kommer ocksa att betyda att ett
omrade som idag 6verflygs relativt sallan av avgaende trafik, kommer att
overflygas avsevart mer frekvent.

Utifran flygtrafikledningstjanstens perspektiv utgor Alternativ SID VADIN en
marginell forandring. Flygsékerheten bedéms inte paverkas och paverkan pa
kapaciteten kommer, bade i nuldget och for sokt verksamhet, att vara av marginell
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karaktér och inget som boér vara styrande fér om forslaget ska ha foretrade framfor
befintlig flygvag. Skillnad i flygvagslangd ar ocksa mycket liten.

Swedavia har gjort en samlad bedémning av en eventuell férandring av avgaende
trafikflode soderut. Forandringen skulle inte medfora en minskning av antal
boende som ar bullerexponerade 6ver 70 dB(A) 3 ganger per arsmedeldygn. En
konsekvens av en justering &r att boende i Ryared, som i dagslaget frdmst berors
av landningar pa bana 03, aven skulle 6verflygas av starter fran bana 21.
Swedavia bedomer darfor att det inte finns skél for att fororda en forandring av
SID TOPLA/VADIN.
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3.2

3.3

UTREDNING - MOJLIGHET ATT LAMNA SID
Sammanfattning

Detta avsnitt utreder mojligheten att avgaende luftfartyg dag och kvallstid
(klockan 06 — 22) kan tillatas lamna SID nar den beraknade bullernivan pa
marken understiger 70 dB(A). Med en sadan mojlighet kan utslapp till luft
reduceras samtidigt som den geografiska forutsagbarheten for avgaende flygtrafik
langs den inledande delen av utflygningsvagarna bibehalls.

Begreppet - att lamna SID

Grunden for ett flygvagssystem (SID- och STAR-system) &r att det ska bidra till
att skapa sakra och vélordnade floden fran och till flygplatsen. Flygvagarna ar
dragna s att korsningar mellan ankommande och avgaende flygtrafik undviks i
mojligaste man. Dér det &nda maste finnas korsningar bidrar flygvagarnas
geografiska dragningar till att méten mellan flygplan sker i lampliga héjdsegment
och sa vinkelratt som mojligt.

Att 1amna SID menas i, det har sammanhanget, det skeende da flygledaren
anmodar en pilot att navigera mot en punkt som tar luftfartyget ifran den
standardiserade utflygningsvagen.

Regler som styr nar flygplan tidigast far lamna utflygningsvég regleras i
flygledarens centrala och lokala drifthandbdcker (miljovillkor ingar i lokal
drifthandbok).

Att lamna SID vid en bullerniva 70 dB(A) istallet for fast hojd

Befintligt system innebar normalt att all avgaende trafik fran Landvetter foljer
SID upp till den hojd varifran flygledningen kan tillata pilot att Iamna vagen.
Hojden regleras i miljévillkor och beskrivs mer omfattande i TB Del 11 Bilaga 1
avsnitt 11. Anledningen att flygledaren anmodar pilot att lamna végen efter
passage av foreskriven hojd ar antingen operativa skal eller for att forkorta
flygstracka. Flygplan som féljer en SID hela vagen fran rullbanan ut till
slutpunkten ar for de flesta SID, inte sarskilt vanliga.

De avsnitt som har foljer omfattar jettrafik som foljer SID. Med dagens villkor
tillats avgaende jettrafik att Iamna SID vid passage av 6500 fot MSL (2 000 m),
Denna hojd har motsvarat den hojd da flygplanstypen MD80 beraknats sluta
exponera mark for bullernivaer 6verstigande 70 dB(A). | princip alla 6vriga
flygplanstyper slutar dock exponera mark for dessa bullernivaer pa lagre hojder.
For vissa modeller galler avsevart lagre hdjder. Men géllande miljovillkor tar inte
hé&nsyn till detta, utan ur bullerhdnseende betraktas alla startande jetflygplan som
om de vore en MD8O0.
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3.3.1

Denna utredning har som utgangspunkt att ett miljovillkor for avgaende trafik ska
tillata att luftfartyg kan lamna SID da bullerexponering pa mark understiger
berdknade bullernivan 70 dB(A). Ett sadant villkor tar hansyn till att
flygplanstypers bullerprestanda vid start vasentligt skiljer sig at och villkoret
mojliggor att avgaende trafik skulle kunna lamna SID tidigare an idag, utan att for
den skull paverka nya omraden for bullernivaer dverstigande 70 dB(A).

| avsnittet anvands begreppet befintlig trafikvolym, eller befintlig fordelning av
trafik. Med detta avses trafikvolymer och hur de fordelades i genomsnitt under
aren 2009-2011.

Effekter flygvagslangd

Ett villkor som tillater luftfartyg att lamna SID tidigare &n i befintligt system, kan
forkorta flugen stracka. En forkortad flygvég innebar att luftfartyg forbrukar
mindre brénsle till sin destination och darigenom reduceras utslapp till luft. For att
berakna omfattningen av den sammantagna effekten pa forkortad flygstracka
behover ett antal variabler hanteras:

Forkortad flygstracka &r resultat av var langs SID ett luftfartyg kommer att lamna
flygvag med annat miljovillkor, i forhallande mot befintligt system. Hansyn ska
da tas till att flygplan stiger olika snabbt beroende pa bland annat flygplanstyp,
aktuell vikt, destination och vindférhallanden.

Vidare ska héansyn tas till hur stor andel av den avgaende flygtrafiken som de
facto kommer att ges majlighet att forkorta flygstrackan genom att de tillats lamna
SID tidigare. Alla starter erhdller inte genvégar i den tidiga stigfasen, oavsett om
villkoret tillater att ett avgaende luftfartyg far lamna flygvagen. Det &r avhangigt
exempelvis trafikbelastning, annan trafiks geografiska lage, destination,
navigeringspunkter langs den planerade fardvagen mm.

Sedan ska man studera varje flygvags geografiska dragning. Ar flygvagen i sig
konstruerad med en rak strackning ut fran flygplatsen mot flygplanets destination,
ger mojligheten att Iamna SID mindre flygvagsvinster. Ar daremot flygvagen
dragen med storre omvagar och forlangningar finns stor potential for forkortad
flygstracka genom att luftfartyg tillats lamna SID. Se exempel Figur 9 och Figur
10.
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Landvetter

Figur 9 Exempel pa variation i reducerad flygstracka avseende att lamna SID fran bana 21.
Figuren visar SID (grabld) fran bana 21. Roda pilar illustrerar hur avgaende flygplan
vanligen stiger ut fran flygplatsen enligt befintligt system. Grona pilar symboliserar
tankbara strackningar om avgaende flygplan kunde lamna SID tidigare. Storst potential for
att reducera flygstracka finner man da for trafik som har sina destinationer i motsatt
riktning mot det hall flygplanen har nar de lamnar flygplatsen. Fér bana 21, da flygplanen
inledningsvis styr mot sydvast, innebar det destinationer norrut.
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Figur 10. Exempel pa variation i reducerad flygstracka avseende att lamna SID fran bana
03. Figuren visar SID (grabla) fran bana 03. Roda pilar illustrerar hur avgaende flygplan
vanligen stiger ut fran flygplatsen enligt befintligt system. Grona pilar symboliserar
tankbara strackningar om avgaende flygplan kunde lamna SID tidigare. Storst potential for
att reducera flygstracka finner man da for trafik som har sina destinationer i motsatt
riktning mot det hall flygplanen har nar de lamnar flygplatsen. Fér bana 03, da flygplanen
inledningsvis styr mot nordost, innebar det destinationer sdderut.

3.3.2 Sammantagna effekter flygvagslangd

De potentiella effekterna for bransleférbrukning har beraknats for befintligt SID -
system och trafikvolym. Vidare har LFV gjort en beddmning av framtida effekter
med hansyn tagen till sokt trafikvolym. Tillvagagangsséttet for ett par SID
illustreras nedan: SID LABAN/NEGIL fran bana 21. Just dessa utflygningsvagar
ar illustrativa for hur flygvagslangd kan paverkas av att luftfartyg dag/kvall
lamnar SID tidigare an i befintligt system. De leder till destinationer i motsatt
riktning mot de hall flygplanen har nar de lamnar rullbanan och de trafikeras av,
relativt sett, storre trafikvolymer. Berakningen av hur flygstrackan paverkas ar
baserad pa foljande variabler (berakning utgar fran ett snitt av trafikfall 2009-
2011):

«  Antal jetflygplan som trafikerade aktuella utflygningsvagar i trafikfall.

»  Kartlaggning av navigeringspunkter som skulle vara aktuella att leda
flygtrafik mot om denna skulle ges méjlighet att Iamna SID tidigare.

e Hur stor andel av starterna som antas erhalla genvégar, det vill saga kommer
att tillatas lamna SID.
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Var langs SID som genomsnittet av trafiken skulle 1dmna utflygningsvagarna.
Differensen mellan flugen stracka jamfort med den stracka som uppstar vid
foreslagen &ndring av villkor.

For SID NEGIL och LABAN fran bana 21, ges foljande varden:

Landvetter

(

Figur 11 Uppskattning av flygvagsvinst med ett villkor som tillater flygplan att lamna SID
nar bullerexponering pa marken understiger 70 dB(A). Exempel SID mot nordost fran bana

21,

Cirka 700 flygplan trafikerade SID NEGIL och 5000 flygplan trafikerade
SID LABAN i genomsnitt arligen.

De grona linjerna markerar ett genomsnittligt avstand langs SID déar
luftfartyg skulle lamna utflygningsvagen. Att jamféras med réda pilar som
illustrerar hur flygvagarna nyttjas idag.

Cirka 70 % av trafiken skulle ges mojlighet att lamna SID NEGIL for att
flyga kortare &n i befintligt system.

Cirka 70 % av trafiken skulle ges mojlighet att ldmna SID LABAN for att
flyga kortare &n i befintligt system.

Jamfort med hur trafiken i nuléget féljer aktuella SID skulle sparad
flygstracka bli cirka sex nautiska mil kortare for trafik mot NEGIL och cirka
2-3 nautiska mil for SID LABAN. Den sammantagna vinsten for dessa tva
SID skulle bli cirka 14 000 nautiska mil (cirka 26 000 km) under ett ar
utgaende fran befintlig trafikvolym.

Trafiken pa de SID som anvants i exemplet ovan utgor i befintligt system cirka
20% av totala antalet avgaende flygplan fran Landvetter. Potentialen att forkorta
flygstracka genom att tidigare tillata luftfartyg att Iamna SID varierar sjalvfallet.
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For vissa SID blir vinsten i forkortad flygstracka marginell, medan det for andra
vagar, som exemplet ovan, skulle finnas manga nautiska mil att spara om
avgaende flygplan kan tillatas lamna flygvagen tidigare.

Ytterligare exempel dér potentialen ar hdg for utslappsminskningar ar SID fran
bana 03 och SID mot sdder och sydvast. Se nedan.

Landvetter

Figur 12 SID fran bana 03 soderut och tankbar flygvagsvinst om flygplan kan tillatas lamna
SID tidigare.

Effekten pa sammantagen minskning av flugen stracka ar ocksa direkt kopplat till
vilka volymer som trafikerar respektive flygvag. For SID med storre
trafikvolymer kan &ven mindre flygvégsvinster skapa betydelsefulla minskningar
av utslappen till luft. Exempel pa detta ar SID TOPLA fran bana 21 dar varje
flygning kan forkortas lite, men trafikvolymen &r stor. For flygvagar som sallan
anvands skapas a andra sidan inga storre effekter pa utslapp oavsett hur flygvéagen
ar dragen.

Ett villkor som mojliggor att luftfartyg kan Iamna SID tidigare &n vad dagens
villkor medger, ger sammantaget forkortade flygstrackor och darigenom minskade
utslapp till luft. Omfattningen av besparingen utifran befintlig trafikvolym bedoms
uppga arligen till cirka 22 000 nautiska mil (40 000 km). Denna reducering av
flygstracka motsvarar cirka 400 ton koldioxid.® Med sokt trafikvolym ar det
rimligt att anta att utslappsminskningen kan dubbleras.

% Berakningen &r baserad pé antagandet att ett flygplan forbrukar cirka 6 kg bransle per nautisk
mil.
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3.4 Effekt geografisk spridning

Kombinationen av hur flygvédgarna &r strackta och hur dagens villkor &r
formulerade skapar i nulaget koncentrerade flygspar bade i flygplatsens
naromrade dar bullernivaer ar hoga, men ocksa langre ut fran flygplatsen dar
bullernivaer understiger riktvarden. Det vill sdga, avgaende trafik samlas i, relativt
sett, smala spar upp till den hojd dar luftfartyg tidigast kan tillatas lamna SID;

2 000 meter respektive 3 000 meter MSL. Med en koncentration av starter foljer a
ena sidan en geografisk forutsagbarhet, och att boende vid sidan av flygspar inte
overflygs. A andra sidan exponeras de boendegrupper som bor under flygspér for
all avgaende trafik. Nedanstaende Figur 13 illustrerar principen koncentration.

Haog koncentration av trafik,
bade flygplan som exponerar
mark fér buller 6verstigande
70 dB{A), och flygplan som
exponerar mark for buller
under 7o dB(A)

Omrade dar flygplan
Bérjar na zo00 m MSL

Lagre koncentration av trafik,
flygplan utanfor flygvagen

exponerar mark for buller *

understigande 70 dB(A)

SID

Figur 13 Flygplan foljer flygvag upp till en fast héjd 6ver marken som galler alla
flygplanstyper oavsett hur mycket det bullrar. Nar flygplan nar hojd 2 000 meter MSL tillats
de att lamna SID och darigenom 6kar successivt spridningen langs flygvagen. For boende
under en flygvag dar flygplan inte uppnatt 2 000 meter innebar detta system en hog andel
overflygningar. For boende under en flygvag dar flygplan passerat 2 000 meter innebéar
detta system en avlastning (l&agre koncentration).

Illustrationen nedan visar ett exempel pa radarspar fran flygplan for de mest
trafikerade utflygningsvagarna fran Landvetter. Bilden visar hur principen enligt
ovan ger hog koncentration inom ett smalt geografiskt omrade.

tb del ii bilaga 2 utredningar ver 15 feb.doc
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Figur 14 Flygspar fran P-RNAV utrustade flygplan for en manad for avgaende trafik fran
bana 21. I den inledande delen av flygningen befinner sig flygplanen under 6500 fot MSL
(2 000 meter) och ar fargade gréna. Enstaka flygplan har uppnatt hojd da de tillats lamna
SID:en (blda spar) men i stort, befinner sig alla flygplan pa SID. Streckad linje illustrerar
omrade dar spridning skapas tack vare att en del flygplan lamnar SID. Flygplan som
fortfarande ligger kvar pa SID, har antingen inte uppnatt hojd da det ar tillatet att lamna

SID, eller kvarligger pa SID av trafikskal.

Vad géller begreppet forutsagbarhet och 6verflygning av boende, bor det sérskilt
papekas att forutsagbarhet i forsta hand géller boende som bor utanfor korridorer
med flygplan. Vad bade Swedavia och LFV erfarit i dialog med boende inom
korridorer med avgaende flygplan, &r att de forvisso vet att de kan éverflygas av
flygplan. Men kénslan av of6rutsagbart uppstar anda. Detta beror troligen pa det
faktum att det finns tva banriktningar. Aven om man bor under en korridor for
SID kan det ga dagar eller till och med veckor utan éverflygningar. Darefter kan
mer intensiva perioder folja med, relativt sett manga 6verflygningar. Val av bana
styrs i huvudsak av vindriktning vilken &r en i allra hdgsta grad oférutsdgbar
variabel. ™

Den typ av villkor som omfattas i detta dokument innebér att trafik som exponerar
mark for 70 dB(A) eller dardver ska folja SID. Néar bullerexponering vid mark
understiger 70 dB(A) ska ett avgaende luftfartyg dock kunna ges mojlighet att
lamna utflygningsvagen for att istallet, om mojligt, flyga sa kort stracka som

19'v/al av bana beskrivs i TB Del Il bilaga 1 Avsnitt 10.1

tb del ii bilaga 2 utredningar ver 15 feb.doc
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mojligt. Detta skapar fortsatt hdg koncentration och forutsdgbarhet for mer
bullrande trafik, men nar flygplan exponerar mark for lagre bullernivaer kommer
koncentration och forutsdgbarhet att minska och exponeringen av 6verflygningar
fordelas istallet Gver ett storre geografiskt omrade. Figur 15 nedan illustrerar

principen for ett sadant system.

Hég konecentration av
avgaende trafik. Flygplan
exponerar mark fér buller <
Gverstigande 70 dB(A)

Storre spridning av trafik;
utanfér SID exponerar {
flyagplan mark fér buller
understigande 70 dB{A)

SID

Omrade dirminst bullrande
flygplan exponerar mark for
bullemivaerunderstigande 70 dB(A)

Figur 15 Flygplan foljer flygvag upp till en hojd éver marken som baseras pa skilda
bullerprestanda. Relativt sett tystare flygplan kan tillatas lamna SID tidigt, medan mer
bullrande flygplan ska ligga kvar langre pa flygvagen. Nar exponering pa marken
understiger 70 dB(A) kan flygplan tillatas lamna SID och darigenom uppstar en geografisk

spridning av flygspar vid sidan av flygvagen. For boende under flygvagen sker en avlastning

i ett tidigare skede, dvs ndrmare flygplatsen.

3.4.1 Overflygning titort

Det villkor som beskrivs i detta dokument innebér att avgaende flygtrafik kan
komma att 6verflyga tatorter pa ett satt som inte sker idag. Vid genomforda

samrad har kommuner och myndigheter efterfragat en beskrivning av vad ett nytt
villkor enligt detta forslag skulle innebéra for 6verflygning av téatorter. Observera

att foljande resonemang endast avser dag/kvéall och aktuella ljudnivaer vid
overflygning understiger riktvéardet 70 dB(A). Nedanstaende kartor ska illustrera
den beddmda effekten av att en viss andel av trafiken dag/kvall skulle l&amna

flygvéagen nar bullernivaer understiger 70 dB(A), istallet for, som idag, vid en fast

hojd, se Figur 16 och Figur 17.

tb del ii bilaga 2 utredningar ver 15 feb.doc
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34.11

Bana 21 6verflygning tatort

Pa kartan nedan har storre tatorter markerats som kan komma att dverflygas av
flygplan fran Landvetter da bana 21 &r i bruk. Pa kartan illustreras ocksa kortast
teoretiska vag till dessa tatorter for ett flygplan som tillats lamna SID.
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Figur 16 Teoretiskt kortaste distans till tatort for avgaende trafik fran bana 21. Gra bla
streck &r den nominella linjerna for SID. Skuggade bld omraden illustrerar de omraden som
idag éverflygs som en effekt av den spridning som skapas da flygplan lamnar SID. Svarta
prickade pilar illustrerar exempel pé flygbanor som kan komma att skapas da flygplan
lamnar SID nar buller p4 marken understiger 70 dB(A). Just dessa flygbanor skulle da
berdra inringade tatorter.

De jetflygplan som kommer att kunna lamna SID tidigast, dvs. de flygplan som
kan komma att flyga kortast vag langs SID, ar mindre jetflygplan™. Langre ut
ldngs SID kan sedan mellanstora och stora jetflygplan komma att lamna SID
tidigare &n idag.

1 Typiska representanter for denna typ &r Embraer 135/145 eller Canadair

tb del ii bilaga 2 utredningar ver 15 feb.doc
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NI USONETELEY Uppskattad hsjd vid
stracka vid dverflygning sverflvaning av titort
av tatort Y9 9
. e 7000 — 10 000 fot
Hindas 23 km 2150 — 3000 meter
N 6500 — 11 000 fot
Ravlanda 25 km 2000 — 3300 meter
7500 — 12 000 fot
Bollebygd 28,5 km 2200 — 3500 meter
- 6000 — 10 000 fot
Hallingsjo 20 km 1800 — 3000 meter
. 12 5000 — 6000 fot
Lindome 12 km 1500 — 1800 meter
6000 — 10 000 fot
Kungsbacka 20 km 1800 — 3000 meter
5500 — 7000 fot
Anneberg 15 km 1700 — 2100 meter
Tabell 2 Teoretiskt kortaste avstand efter start fran bana 21 samt uppskattad hojd da ett
flygplan kan passera over aktuella tatorter. Bullernivaer ar under riktvardet.
3.4.1.2 Bana 03

Nedan foljer motsvarande illustrationer for avgaende trafik fran bana 03. | denna
banriktning skulle ett villkor som tillater flygplan att lamna SID tidigare, minska

antalet dverflygningar eller passager for vissa tatorter.

12 Med Lindome avses sédra delarna, som teoretiskt kan komma att 6verflygas av jetflygplan som

lamnar SID tidigare an idag.
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Flgur 17 Teoretiskt kortaste distans till tatort for avgaende traflk fran bana 03. Grabla
streck &r de nominella linjerna for SID. Skuggade bla omraden illustrerar de omraden som
idag éverflygs som en effekt av den spridning som skapas da flygplan lamnar SID. Svarta
prickade pilar illustrerar exempel pa flygbanor som kan komma att skapas da flygplan
lamnar SID nar buller pa marken understiger 70 dB(A). Just dessa flygbanor skulle da
berora inringade tatorter. For Hindas och Lerum skulle villkor dar flygplan tillats lamna
SID da bullerexponering understiger 70 dB(A), innebara att farre jetflygplan 6verflyger eller
passerar vid sidan av tatorten. Streckad pil som passerar Lerum visar att tatorten forvisso
kan komma att dverflygas av jetflygplan med destinationer mot nordost, men att
trafikvolymen &r valdigt liten (befintligt trafikfall; ett jetflygplan var tredje dag/kvall i snitt).
Det sammanlagda antalet dverflygningar av téatorten kommer att minska eftersom tatorten
kan avlastas fran trafik med destination vasterut.
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Farre flygningar kommer att 6verflyga eller passera nedanstaende tatorter med ett
villkor som tillater avgaende luftfartyg att lamna SID tidigare.

Strécka flugen vid

Uppskattad hdjd passage

passage
T 4000 — 5000 fot
Hindas 8 km 1200 — 1500 meter
) 5500 — 6500 fot
Ravlanda 13,5 km 1600 — 1900 meter
o o 4000 — 5000 fot
1200 — 1500 meter

Tabell 3 Teoretiskt kortaste avstand efter start fran bana 03 samt uppskattad hojd da ett
flygplan kan passera aktuella tatorter.

Norra delarna av Partille 6verflygs i befintligt system. Med nytt villkor skulle
vissa flygningar flyttas langre soderut.

Strécka flugen vid
passage

Uppskattad hdjd passage

5500 6500 fot
1600 — 1900 meter
Tabell 4 Teoretiskt kortaste avstand efter start fran bana 03 samt uppskattad hojd da ett
flygplan kan passera éver aktuella tatorter. Bullernivaer ar under riktvardet.

Partille 13,5 km

3.4.2 Avlastning under flygvéagskorridorerna

Ett villkor som tillater mindre bullrande flygplan att Iamna SID tidigare, kommer
att innebara att vissa omraden avlastas. Det vill sdga, vissa omraden néra
flygplatsen kommer att 6verflygas i mindre utstrackning.

Swedavia har sarskilt studerat effekter avseende avlastning i ett omrade séder om
flygplatsen (markerat rétt i figur nedan). Omradet 6verflygs av det storsta
trafikflodet fran Landvetter; starter séderut fran bana 21. Trafikandelen i denna
korridor uppgar till cirka 40 % av all avgaende trafik fran flygplatsen, inbegripet
bada banriktningar®. Aktuellt omréade dverflygs béde av trafik som exponerar
mark for buller dverstigande 70 dB(A) och trafik som exponerar mark for
bullernivaer under 70 dB(A). Den sistnamnda kategorin utgdrs av mindre och
mellanstora jetflygplan som dnnu inte natt upp till héjden 2000 meter och kan
tillatas lamna SID, eller flygplan som har natt upp till 2000 meter men av
trafikskal kvarligger pa SID.

13 Trafikfall utgdrs av ett genomsnitt av &ren 2009-2011
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Omradeinom korridorer
| medingen eller marginell
1 avlastning

A& K/ Spat 1] )
Omrade inom korridorer [
] som kommer att avlastas [
.| av dverflygande trafik som “‘"‘ﬁ
| exponerar markfér buller |
Understlgande7o dB( )

-'u
Flgur 1 Radarspar (bla) ran en manads avgaende pa SID VAD
bana 21. Néra flygplatsen ar sparet maximalt koncentrerat, alla flygplan befinner sig under
6500 fot MSL (2000 m). Langre ut, nar flygplan passerat 6500 fot 6kar spridningen. Med
andrat villkor skulle det uppsta en spridning tidigare an idag och aktuellt omrade skulle
paverkas av en viss avlastning.

Swedavia har utifran nuvarande trafikvolym och flygplanssammanséttning
studerat hur verkliga flygningar har stigit ut fran flygplatsen. | samverkan med
flygtrafiktjansten har bedémning gjorts hur stor andel av trafikflodet som
potentiellt inte skulle 6verflyga omradet med ett villkor som baseras pa
bullerexponering 70 dB(A) pa mark. For aktuellt trafikflode ar bedomningen att
uppemot en fjardedel av de avgaende flygplanen potentiellt skulle kunna lamna
SID innan passage av omradet. Aven om boende under korridoren endast skulle
avlastas av flygplan som exponerar mark for buller understigande 70 dB(A) och
att overflygningar i vissa fall endast skulle flytta trafiken nagot Gster- eller
vasterut, ar den avlastningseffekt som kan skapas anda mojligen
efterstrdvansvard.

For sokt trafikvolym ar bedémningen idag, att avlastningseffekten kan bibehallas.
En dkad trafikvolym kan forvisso innebéra en 6kad trafikkomplexitet som gor att
farre flygplan kan ldmna SID. A andra sidan utvecklas flygtrafiktjansten tekniska
stod vilket bedoms underlétta hantering av direktrouting, dvs. genvéagar.

343 Operativ hantering av villkor att [&amna SID vid 70 DB(A)

Istallet for en enda fast hojd da luftfartyg tidigast kan tillatas att Iamna SID skulle
ett villkor lampligen kunna grundas pa beraknad bullerniva 70 dB(A) pa mark.
For att flygledaren rent operativt ska kunna sékra att villkoret efterlevs kommer
den beraknade bullernivan 70 dB(A) fran ett avgaende luftfartyg att dversattas till
en hojd dver marken. Denna hojd blir da styrande nar en specifik flygplanstyp
tidigast kan tillatas lamna en utflygningsvag.
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I nuléget saknar flygtrafiktjansten verktyg att hantera varje enskild flygplanstyps
bullerprestanda vid start. For att rent praktiskt kunna omvandla ett villkor som
baseras pa bullerniva kréavs darfor att luftfartyg samlas i hanterbara klasser dar
luftfartyg i respektive klass har liknande bullerprestanda vid start. Varje klass ska
representeras av en flygplanstyp som ar styrande for den hdjd som sammanfaller
med en bullerexponering pa marken om 70 dB(A). Den normerande
flygplanstypen ska ocksa vara den mest bullrande i varje sadan klass for att
sakerstalla att villkoret innehalls av samtliga flygplan.

Grunden for indelning i kategorier &r storleken pa ett luftfartyg eftersom det finns
ett visst samband mellan storlek pa flygplan och hur mycket det bullrar vid start.
Dock ar sambandet langt ifran absolut. Modernare flygplanstyper bullrar
exempelvis mindre an aldre typer. Antalet motorer paverkar ocksa
bullerexponeringen vid start.

Nedan, i Tabell 5 Exempel kategorisering av luftfartyg illustreras hur en
kategorisering skulle kunna se ut dér den mest bullrande flygplanstypen blir
normerande for den hojd varifran luftfartyg i aktuell kategori tidigast tillats lamna

SID.
Mellanstora jet Flygplanstyp Hojd 70 dB(A) ?:Ozai:d
A319 750 meter -
A320 900 meter -
B738 1200 meter X
Tabell 5 Exempel kategorisering av luftfartyg dar B738 skulle utgéra normerande

flygplanstyp.

Da berdkningar ar det allmént vedertagna séattet att vid miljétillstandsprovningar
beskriva flygbuller anvands har den berédkningsmetod som &ar accepterad i Sverige
(ECAC doc 29 v3) for att berdkna hojd ver mark da en flygplanstyp bullrar
maximal ljudniva 70 dB(A). Det berékningsverktyg som anvands och som baseras
pa namnda metod &r INM version 7.0c** vilken innehller en databas over olika
flygplanstypers ljudnivaer vid olika avstand och gaspadrag. INM innehaller ocksa
en databas éver olika flygplanstypers typiska startprofiler (gaspadrag, hastighet
och hojd vid olika avstand fran rullbanan). Genom att kombinera dessa databaser
kan den 6nskade hojden réknas fram.

¥ Integrated Noise Model, berakningsprogram for flygbuller framtaget av USA:s
luftfartsmyndighet, FAA.)
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3.5 Villkor for SID — andra flygplatser

I en jamforelse med évriga Norden ar villkor for SID som tillampas for
Landvetter, mycket restriktiva. Flygplatser av Landvetters storlek eller storre, har
generellt villkor for dag/kvall som tillater jetflygplan att lamna SID pa avsevart
lagre hojder. Redovisning av antal boende som exponeras av ekvivalenta
flygbullernivaer dverstigande 55 dB(A) syftar till att ge en bild av hur titbebyggt
det ar kring respektive flygplats.

Hojd for nar

jetflygplan tidigast Antal rorelser Boende inom
kan lamna SID 2011 Lpen 55 dB(A)
dag/kvall (MSL)
Képenhamn 900 m 254 000 2 900
Oslo Gardermoen 1200 — 1500 m 230 000 2 302
Arlanda 1850 m 213 000 1950
Helsingfors 1500 m 190 000 12 000
Bergen 500 m—-750 m 103 000 4 600
Stavanger 750 m — 900 m 82 000 6 500
Landvetter 2000 m och 3050 m 69 000 450
Trondheim 750 m 58 000 1 890
Billund 250 m —300 m 52 000 76

Tabell 6 Sammanstéllning héjd fér att lamna SID — nordiska storre flygplatser
(Presenterade i storleksordning utifran antal rorelser 2011). Kalla: Transportstyrelsen,
Swedavia, Finavia, Avinor, Naviair, Billund Airport samt Copenhagen Airports.

3.6 Villkor for SID — Operativ betydelse

Mojligheten for flygtrafiktjansten att tillata piloter att lamna SID tidigt, har ocksa
en gynnsam effekt nar flygtrafiktjansten ska skapa sékra och effektiva trafikfloden
med forutsattningar for flygoperatorer att flyga sa bransleekonomiskt som mojligt.

Mojligheten att lamna SID tidigt utgor en central del av den flexibilitet som krévs
for att bade avgaende och ankommande trafik ska forbruka sa lite bransle som
mojligt. | ett helhetsperspektiv ska ankommande trafik utifran ett miljoperspektiv
helst inte storas efter att de lamnat sin marschhojd och avgaende trafik ska helst
inte tvingas avbryta sin stigning for att planflyga. For avgaende ar det ur ett
miljoperspektiv till och med battre med en viss omvéag bort fran SID istallet for
planflygning langs SID.

I befintligt system innebédr 2000 meter som tidigaste hojd att lamna SID en
hammande faktor for att pa effektivaste séatt minska bransleforbrukning och
darigenom utslépp till luft. Erfarenheten av den restriktion som galler for en
utflygningsriktning dag/kvall fran Landvetter (3050 meter) och som saknar
motstycke for jamforbara flygplatser i ett nordiskt perspektiv, har kraftigt hdmmat
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mojligheten att skapa forutsattningar for att avgaende och ankommande trafik ska
minimera miljopaverkan.®®

3.7 Sammanfattning — Lamna SID

| detta avsnitt har LFV redovisat ett satt att hantera jettrafik dag/kvall fran
Landvetter som skiljer fran befintligt system. Utgangspunkt har varit att
forandringen kan minska utslapp till luft utan att 6ka antal boende som exponeras
for bullernivaer dverstigande riktvarden.

Villkoret utgar fran en princip dar hansyn tas till bullerprestanda fran enskilda
flygplanstyper eller grupper av liknande flygplanstyper. Istéllet fér, som i
befintligt system, bedéma alla jetflygplan som om det vore en och samma

flygplanstyp.

Effekten av sattet att hantera avgaende jettrafik som redovisats i detta avsnitt blir
att en hog grad av forutsagbarhet bibehalls nara flygplatsen dar bullernivaer ar
hdgre, medan koncentrationen/férutsdgbarheten minskar langre ut, dér
bullernivaerna ar lagre.

En forandrad hantering bedoms i befintligt system skapa utslappsminskningar

som omfattar cirka 400 ton koldioxid och for sokt trafikvolym ungefér det dubbla.

> Mer om detta i TB del Il Bilaga 1 Befintligt system Avsnitt 9 och Avsnitt 12.
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4.1

UTREDNING - RNP AR PROCEDURER LANDVETTER

Detta avsnitt utreder framtida tillampning av sa kallade kurvade inflygningar
(RNP AR™) till Landvetter. Avsnittet ingar i den tekniska beskrivningen som &r
en del av Swedavias tillstandsansokan och har beteckningen TB del 11, bilaga 2.

Inledning

Under 2010-2011 genomfdrdes projekt VINGA. Projektet var ett europeiskt
samarbetsprojekt inom ramen for SESAR JU'". | projektet som leddes av LFV
ingick Swedavia genom Goteborg Landvetter Airport, Novair'®, Airbus®® och
Quovadis®.

Inom ramen for VINGA utvérderades bland annat implementering av RNP AR -
procedurer till Landvetter. Mycket kort kan nyttjandet av kurvade inflygningar till
Landvetter ssmmanfattas med att tekniken innebdar att procedurerna mojliggor ett
sétt att flyga under landningsfasen som ger betydelsefulla vinster i form av
reducerad bréansleforbrukning. Under den period da de kurvade procedurerna
anvandes framkom inte nagot av, vare sig teknisk, operativ eller miljoméssig
synpunkt som vid en samlad bedémning talade emot att fortsatta vdgen mot
permanent publicering och inkludera lésningen i ett framtida miljctillstand.

| avsnittet anvands begreppet RNP AR som synonymt med begreppet kurvade
procedurer. Begreppet befintlig trafikvolym eller befintlig fordelning av trafik
anvands i avsnittet. Med detta avses trafikvolymer och hur de fordelades i
genomsnitt under aren 2009-2011.

® RNP AR (Required navigation performance authorization required

" SESAR JU - Single European Sky ATM research — joint undertaking

18 Systerbolag till Apollo, Sveriges tredje storsta researrangor.

9 Europisk flygplanstillverkare. Tillverkar mer 4n hélften av vérldens jetflygplan.
2 Dotterbolag till Airbus — experter inom flygnavigering
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4.2

4.3

RNP AR i Sverige

Den tredje rullbanan pa Arlanda togs i drift i april 2003 och inflygningarna
soderifran till bana 01R passerar 6ver Upplands Véasby tatort. | samband harmed
inkom en mangd klagomal fr&n boende i denna tatort. Swedavia® gav darfér LFV
i uppdrag att utreda pa vad sétt det kunde vara majligt att minska

bullerexponeringen over tatorten fastdn bana 01R fortsatt anvandes for landningar.

Bland annat togs en sa kallad kurvad inflygning fram som skulle medféra att
overflygning av Upplands Vasby kunde undvikas®. Vid denna tidpunkt fanns
inga standarder for tekniken framtagna, men de testflygningar som genomférdes
visade att den kurvade inflygningen fungerade mycket bra avseende sjélva
navigeringen.

Nya konstruktionskriterier fran ICAO? finns numera utgivna i Doc 9905 och
kurvade inflygningar har idag benamningen RNP AR?** (Required Navigation
Performance Authorization Required).

Erfarenheten fran Arlanda visade att tekniken hade potential att reducera
miljopaverkan bade vad galler utslapp till luft och fordelning av buller fran
ankommande trafik och darfor valde LFV och Swedavia att inom ramen for ett
samarbetsprojekt fortsétta utveckla tekniken och forutsattningarna for en
tillampning pa Géteborg Landvetter Airport. Tva procedurer for Landvetter erholl
under 2010 och 2011 godkannande av Transportstyrelsen och publicerades i AIP.
Procedurerna nyttjades endast for ett begransat antal flygningar under begransade
tidsperioder. De flygningar som genomfordes till Landvetter visade att kurvade
procedurer har potentialen att reducera utsl&pp till luft for ett ankommande
flygplan med uppemot 10 % fran det att flygplanet lamnar sin marschhojd cirka
250-300 kilometer fran flygplatsen®. Vidare tillat tekniken att dra procedurer pa
sadant satt att tatorter som idag overflygs frekvent kan avlastas fran
overflygningar.

Tekniska forutsattningar

RNP AR saknar svensk bendmning men som den engelska bendmningen antyder
kravs en viss funktionalitet hos flygplanet vad avser navigering samt ett sarskilt
tillstand for besattningen att genomfora inflygningen.

RNP AR gor det mojligt att navigera helt oberoende av markbaserad infrastruktur
till skillnad fran vad som géller ILS-inflygningar. En stor skillnad mellan en RNP

2! D4varande LFV. Flygplatsverksamheten vid LFV ingér fr&n 1 april 2010 i Swedavia AB.
Flygtrafikledningsverksamheten ligger kvar i LFV och ar bibehallet som statligt affarsdrivande
verk.

22 RNP 0.3 med RF-leg

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

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

% Ref VINGA Finalreport ver 3.0
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4.4

441

AR-inflygning och en konventionell inflygning med hjalp av ILS &r att RNP AR
mojliggor svangar med mycket hdg precision och forutsédgbarhet i ett senare skede
av inflygningsfasen. Svangarna benamns RF-leg®. P4 detta satt ar det majligt att
skapa inflygningsprocedurer som, med vissa begrénsningar kan skraddarsys
utifran lokala behov och begrénsningar, exempelvis undvikande av hoglant
terrang eller bullerkansliga omraden. Inflygningsprocedurer kan ocksa forkortas
och darigenom reducera utslapp till luft.

Navigeringstekniken bygger pa satellitnavigering, GNSS®’. For varje RNP AR-
procedur specificeras en viss navigeringsnoggrannhet som flygplanet ska kunna
halla langs flygvagen och erfarenheter fran genomférda kurvade inflygningar
inom ramen for projekt VINGA visar att flygplan 1angs en RNP AR-inflygning
har mycket hog navigeringsnoggrannhet.

RNP AR-inflygningen har &nnu dock inte samma héga precision i det absolut sista
skedet av inflygningen och kan darfor inte genomforas vid lika laga siktvarden
som ILS-inflygningen. For att kunna landa vid samma laga siktvéarden vid en
kurvad inflygning som vid en ILS-inflygning, krévs ny teknik som &nnu inte finns
i regelmassig drift nagonstans i varlden. For att sakerstalla tillgangligheten till en
flygplats kravs saledes fortfarande ILS.

Idag finns i Europa kurvade inflygningar konstruerade till Innsbruck, Tromso,
Arlanda och Landvetter. De kurvade inflygningar som anvands i andra
varldsdelar, exempelvis i Australien och USA (Alaska), bygger pa andra
konstruktionskriterier an ICAQ:s, varfor dessa utifran befintligt regelverk, inte ar
tillampliga i Sverige.

Tekniska forutsattningar

Inférandet av RNP AR-teknik i regelméssig drift staller krav pa utrustning saval i
flygplanen som hos flygtrafikledningen. Dessutom krévs godkannanden och
tillstand fran luftfartsmyndigheter samt utbildning av piloter och flygledare. |
dagslaget finns inga internationella krav pa nédvandig utrustning och
godk&nnanden utan flygoperatorer véljer att gora de investeringar som kravs for
att nyttja kurvade procedurer.

Flygplanstillverkare

Den utrustning som krévs i flygplanen for att kunna utféra RNP AR-inflygning
anges i manualer och dokument utgivna av ICAO och EASA?. Dessa anger bland
annat att flygplan ska kunna folja de sarskilda flygvagarna med viss beskriven
navigeringsnoggrannhet. Vidare ska utrustning ombord varna da erforderlig
satellittdckning saknas for att kunna folja flygvagen med tillracklig noggrannhet.

% RF-leg. Radius to Fix. En kurvad strackning mellan tva punkter dar luftfartyget flyger med
konstant svangradie.

%7 Global Navigation Satellite System, ett samlingsnamn fér olika vérldstackande
navigeringssystem som utnyttjar satteliter fér positionsbestamning.

%8 Europeiska byran for luftfartssakerhet - European Aviation Safety Agency
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4.4.2

443

4.5

45.1

45.2

Flygbolagsoperattrer

Varje flygbolag maste soka tillstand fran sin nationella luftfartsmyndighet for att
fa flyga inflygningar baserade p& Baro-VNAV?. Fér att flygbolaget ska f&
anvanda RNP AR-procedurer kravs dessutom ett sérskilt tillstand fran
Transportstyrelsen for varje RNP AR-flygvag som flygbolaget vill anvanda.

Flygtrafiktjansten

Vid driftsattning av nya RNP AR-procedurer gor LFV en flygsékerhetsanalys som
ska godkéannas av Transportstyrelsen. En sadan analys inbegriper identifiering av
eventuella risker och pa vilket satt dessa ska undvikas.

Utover godkannande for flygtrafiktjansten fran Transportstyrelsen ska flygledare
utbildas i hantering av flygtrafik som anvander RNP AR-teknik. Vidare ska den
lokala flygledningsorganisationen skapa regler och metoder for hur flygledaren
ska hantera de flygningar som ska folja en RNP AR-procedur.

Begransningar

En RNP AR - procedur utgor en sa kallad sluten procedur. Det vill séga, den leder
flygplanet frén en startpunkt hela vagen ner till rullbanan. Aven om tekniken
skiljer at, ar det samma grundprincip som géller for befintliga slutna P-RNAV
STAR for Landvetter®® dar STARens dragning i kombination med ILS skapar en
sluten flygbana hela végen till landning.

Trafikintensitet

Forutséttningar att kunna erbjuda en pilot en kurvad inflygning &r direkt kopplat
till trafikintensiteten. Ar trafikintensiteten hog kravs att flygtrafiktjansten kan
radarleda ankommande flygplan for att kunna skapa faststallt sakerhetsavstand
mellan flygplan. Detta géller aven vid tillampning av befintligt STAR-system, dar
Slutna STAR endast kan erbjudas da trafiksituationen tillater detta.

Av flygsékerhetsskél kan man aldrig forutsatta att en inflygning kommer att
genomforas via en kurvad procedur. Aktuell trafiksituation ar avgdrande vid varje
tillfalle om det & mojligt att nyttja de kurvade inflygningarna eller om ett
alternativt forfarande maste anvandas. Erfarenheten fran anvandningen pa
Landvetter visar att utfallet blir relativt hogt, sett till né&r piloten planerade for en
kurvad inflygning kontra om piloten fullféljde en sadan inflygning. Inte minst
nattetid da trafikintensiteten normalt &r lag ar forutsattningarna mycket goda for
en hog andel kurvade inflygningar.

Véaderbegrénsningar

For narvarande har kurvade inflygningar ett "vaderminima”!, som sager att

piloten ska kunna se banan da flygplanet befinner sig cirka 150 meter dver

29 Barometric Vertical Navigation
%0 Se TB Del Il Bilaga 1 Avsnitt 5.
31 Krav pé viss sikt eller viss héjd p& molnundersida for att kunna landa.
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marken medan det fér en ILS-inflygning i dess mest avancerade form inte kravs
ndgon sikt alls®. Ar vaderminima samre, kan inte kurvad inflygning erbjudas utan
da anvands alternativt forfarande.

For att kunna landa vid samma laga siktvarden vid en kurvad inflygning som vid
en ILS-inflygning, krdvs som namnts ny teknik som &nnu inte finns i regelmassig
drift ndgonstans i varlden. Emellertid sker fortlopande en utveckling av tekniken,
som syftar att kunna anvanda tekniken aven vid samsta siktforhallanden.

Vidare har RNP AR i nuldget en temperaturbegréansning som gor att den inte kan
anvandas nar temperaturen understiger -25 °C vilket for Landvetter ar en
marginellt hAmmande faktor.

%2 Benamns CATIII. Landvetter har ILS CATII, vilket kraver vissa siktvarden for att kunna landa.
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4.6

46.1

4.6.2

4.6.3

RNP AR procedurer Landvetter - allmant

Inom ramen for Swedavias ansékan om nytt miljotillstand for Landvetter
innefattas fyra kurvade inflygningsprocedurer. Tva som angor terminalomradet
fran sydost och tva som angor terminalomradet fran sydvast.

Varje procedur redovisas var for sig. Redovisningen innehaller den geografiska
dragningen, hur proceduren beddéms belastas pa kort och lang sikt samt paverkan
pa flygvagslangd/bransleforbrukning.

Utgangspunkter vid geografisk dragning

Utgangspunkterna vid konstruktion av procedurerna har varit att de ska vara
dragna for att reducera utslapp till luft. Vidare ska de vara dragna sa att inga nya
boende, ska exponeras for bullernivaer éver bullerriktvérden.

Tva av procedurerna, de fran sydost, anvandes inom ramen for projekt VINGA.
De tva procedurerna fran sydvast har annu inget tillstdnd av Transportstyrelsen
och har darfor inte trafikerats.

Frekvens

Inférande av kurvade inflygningar innebdr inte att all trafik som idag nyttjar P-
RNAYV STAR och ILS kommer att flyttas 6ver till kurvade procedurer, vare sig pa
kort eller lang sikt. Det finns ett antal begransningar som kommer att paverka hur
manga flygplan som kan erbjudas att flyga aktuella kurvade procedurer.

Storlek pa trafikflode

Varje kurvad procedur ar kopplad till ett specifikt trafikflode till Landvetter. For
proceduren fran sydost till bana 21 ar det saledes bara trafik fran denna riktning
som kan komma att bli aktuell for att nyttja proceduren. Flygplan fran andra
riktningar kommer inte att kunna nyttja proceduren. Detsamma géller sjalvfallet
for ovriga kurvade procedurer. Foljande illustration askadliggor detta.
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4.6.4

4.6.5
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Figur 19 Trafikflode — exemplet sydost. Gron pil visar trafikflode fran sydost som inbegriper
ankommande flygplan som potentiellt ar aktuella for de kurvade procedurerna fran sydost.
Flodet fran sydost utgor i befintligt system cirka 15% av all ankommande trafik. Denna
trafikvolym ska sedan fordelas mellan bana 03 och bana 21, beroende pa vilken bana som &r
i bruk. Sett dver en langre tidsperiod har denna férdelning varit cirka 70/30. Av trafikflodet
som utgor cirka 15% av all ankommande trafik kommer cirka 11% av foljaktligen att
potentiellt vara aktuell for proceduren till bana 21 och 4% till bana 03. Men da maste, som
namnts, flygoperatéren ha erforderlig utrustning och godkénnande.

Trafikintensitet och vaderforutsattningar

Liksom de slutna P-RNAV STAR till Landvetter bestar kurvade procedurer av en
sluten flygbana som leder ett ankommande flygplan hela vagen ner till rullbanan.
Sadana procedurer kan anvandas vid lagre trafikintensiteter. Vid hogre
trafikintensiteter eller vid sérskilda trafiksituationer krévs radarledning for att
uppratthalla flygsakerhet och kapacitet. For Landvetter foljer i dagslaget cirka 60
— 70 % av ankommande trafik sluten procedur, just for att befintlig
trafiksammansattning och intensitet mojliggor detta®.

Nyttjandet av kurvade procedurer ar, som namnts, i nulaget beroende av nagot
andra vaderkriterier an ILS-procedurer. Under perioder med dalig sikt &r enda
mojliga landningsmetod ILS CATI eller CATII. Perioder med dalig sikt varierar
éver aret men &r vanligare under vintertid.

Antal bolag/flygplan som har erforderlig teknik och godkdnnande

| nulaget &r det fa flygoperatérer som har den utrustning, utbildning och
godkannanden som krévs for att kunna erbjudas RNP AR-procedurer till

% Detta 4r en andel som kan komma att férandras beroende pa trafikintensitet, trafik
sammanséttning och andel luftfartyg med godkand utrustning fér P-RNAV.
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4.6.6

Landvetter. Det ar tva flygoperatorer som &r aktuella: SAS** och deras Boeing
737 samt Novair’s Airbus 321. Andelen flygoperatérer som kommer att kunna
anvanda kurvade procedurer kan komma att 6ka.

Framtida utveckling

Etablering av kurvade procedurer till Landvetter &r i dagsléget inget som kan
ersatta nuvarande system med ILS — inflygningar. | dagslaget ska tekniken
betraktas som en l6sning som under vissa forutsattningar kan erbjudas
flygoperatorer som har sarskild utrustning och tillstand.

Om och i vilket tempo flygoperatorer gor investeringar och soker tillstand som
mojliggor att flyga kurvade procedurer ar svart att prognostisera. En faktor som
styr tempot ar givetvis tillgangligheten. Skapas inte forutsattningar genom att géra
branslebesparande procedurer tillgangliga for flygbolag, sa finns det heller inget
incitament att gora nédvandiga investeringar.

Idag kravs att flygoperatoren har ett sarskilt tillstand av Transportstyrelsen for
varje kurvad procedur. Det &r svart att beddma om denna tillstandsprocess
kommer att se likadan ut i en framtid.

Den beskrivning av hur stora trafikandelar som kan komma att anvanda kurvade
procedurer for Landvetter utgar fran den kunskap som finns idag om befintlig
flygplansflotta. For att beskriva framtida trafikandelar har LFV gjort en samlad
beddmning av framtida flygplansflotta och dess forutsattningar att nyttja kurvade
procedurer.

Nuvarande bedémning &r att antalet flygoperatorer inom overskadlig framtid kan
komma att 6ka, men inte till en niva att alla flygoperatérer kommer att kunna
nyttja kurvade procedurer. For att kunna bedéma miljokonsekvenser av inférande
av kurvade procedurer gor LFV féljande uppskattning. Inom ett tiodrigt
perspektiv bedéms andelen flygoperatdrer som potentiellt skulle kunna nyttja
kurvade procedurer uppga till 60 %. Denna andel utgor darfér grunden for att
berdkna den frekvens som kan komma att bli en maximal frekvens for respektive
kurvad procedur.

Att en viss procentandel kommer att ha erforderlig teknik och tillstand att nyttja
kurvade procedurer innebdr inte att alla dessa de facto kommer att géra det.
Aterigen, kurvade procedurer &r ett férfarande som kan erbjudas under vissa
trafik- och vaderférhallanden. Samma resonemang ar som sagt gallande idag; en
sluten P-RNAV STAR kan endast erbjudas trafik under vissa trafiksituationer och
for flygoperatorer med erforderligt tillstand.

% SAS - Scandinavian Airlines
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4.7 RNP AR fran Sydost till bana 21 - OSNAK1X

Startpunkt for proceduren & OSNAK, vilket &r en punkt som lateralt ar placerad
pa terminalomradets grans i sydost (sydost om Kinna). Proceduren har sedan en
liknande geografisk dragning som befintlig P-RNAV STAR fram till ett omrade
mellan Bollebygd och Sandmarken, dar RNP AR OSNAKZ1X viker av mot vaster,
medan P-RNAYV fortsatter mot nordvast. Dragningen nyttjar glesbebyggda
omraden nordost om flygplatsen, dar flygplanet befinner sig pa lagre hojder och
proceduren ar inte dragen Gver nagra tatorter (se Figur 20 nedan). Narmsta omrade
med tatare bebyggelse (Nedflo) ar cirka 15 kilometer ut 1angs proceduren, dar
flygplan haller héjden ca 2 900 fot MSL (870 m) till 3 500 fot MSL (1050 m).

I den avslutande delen (sista ca 6,5 kilometrarna) &r proceduren sedan aterigen
identisk med befintlig inflygningsprocedur. Anslutningen till den avslutande
rakbanan sker sa sent som ar tekniskt mojligt enligt gallande regelverk for RNP
AR —1 000 fot AGL* (300 m). Som Figur 20 nedan visar, kommer flygplan som
foljer den kurvade proceduren inte att éverflyga det omrade som idag har en hog
andel overflygande trafik (Tollered/Ingared).

Denna procedur omfattas av Swedavias anmélan till L&nsstyrelsen (dnr 555—
20913-2012). Las mer i TB del Il Bilaga 1 avsnitt 11.13.
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4.7.1

4.7.2

Belastning OSNAK1X — befintlig trafikvolym

Skulle proceduren tas i drift i befintligt system kan forvéantad trafikvolym anges
med relativt hdg noggrannhet. Detta tack vare nyttjandet av procedurerna under
2010 och 2011. Foljande tabell beskriver andel och flygplan som bedéms trafikera
OSNAK1X om den skulle goras tillganglig i dagsléget.

Nulage
Maximalt antal
inflygningar per dygn i
snitt

SOkt verksamhet —
maximalt antal
inflygningar per dygn i
snitt

OSNAK1X 2 6

Berakning for sokt verksamhet baseras pa storlek av aktuellt trafikflode, operativ
erfarenhet av kurvade procedurer i drift samt en beddmning av andel av
flygplansflottan som kommer att ha erforderlig utrustning och tillstand.

Forkortad flygstracka — branslevinst OSNAK1X

OSNAK1X é&r 11 nautiska mil (drygt 20 kilometer) kortare &n befintliga P-RNAV
STAR till bana 21 som anvands idag for trafik fran sydost.

Reducerad Reducerade
OREIRPARIX bransleférbrukning 3¢ utslapp koldioxid
Siell] emeldle 0,090 ton 0,284 ton
flygning
Utfall — drift i
befintligt 72 ton 230 ton
system (2010)
=B 189 ton 597 ton
verksamhet

Tabell 7 Effekt bransleférbrukning och utslapp koldioxid OSNAK1X

% Beraknad branslevinst 4r baserad pa de flygningar som genomfordes inom projekt VINGA.
Referensflygningen utgjordes av flygning langs P-RNAV STAR OSNAKI1S.
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4.8

RNP AR fran Sydost till bana 03 - KOVUX1Q

Startpunkt utgdrs av punkten KOVUX som ar lateralt placerad 6ster om Varberg.
Sedan &r flygvagen dragen 6ster om Kungsbacka stad, rakt mot en punkt 6ster om
Hjalmared dar den drygt 8 kilometer innan rullbanan, ansluter den ordinarie
rakbanan till bana 03. (1490 fot AGL). Narmsta tatare bebyggelse som 6verflygs
ar strax Oster Ryared (cirka 12,5 kilometer fran rullbanan). Flygplanets hojd ver
detta omrade &r cirka 2750 fot MSL (825 m).

Liksom for proceduren OSNAK1X (ovan) &r det trafikflodet fran sydost som ar
aktuellt for att trafikera proceduren (se Figur 19).

Denna procedur omfattas av Swedavias anmélan till Lansstyrelsen (dnr 555-
20913-2012). Las mer i TB del Il Bilaga 1 avsnitt 11.13.
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Figur 21 Geografisk dragning KOVUX1Q - bla. Befintliga slutna P-RNAV STAR grona.
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4.8.1 Belastning KOVUX1Q - befintlig trafikvolym

Skulle proceduren tas i drift i befintligt system (2012) kan forvéntad trafikvolym
anges med relativt h6g noggrannhet.

Nulage
Maximalt antal
inflygningar per dygn i
snitt

SOkt verksamhet —
maximalt antal
inflygningar per dygn i
snitt

KOVUX1Q 1 3

4.8.2 Forkortad flygstracka — branslevinst KOVUX1Q

Den kurvade proceduren jamfors med befintlig P-RNAV STAR till bana 03 som
anvands idag for trafik fran sydost.

KOVUX1Q Reducerad Reducerade
bransleférbrukning utslapp koldioxid

Utfall enskild 0,022 ton 0,069 ton

flygning

Utfall — drift i 6,6 ton 20,8 ton

befintligt

system (2012)

Utfall sokt 19, 8 ton 63 ton

verksamhet
Tabell 8 Effekt bransleférbrukning och utslapp koldioxid KOVUX1Q
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4.9

49.1

RNP AR fran sydvast till bana 03 - LOBBI1Q

For kommande tva procedurer (LOBBI1Q och LOBBI1X) géller att de skulle
kunna nyttjas av trafikflodet som ankommer till Landvetter fran sydvast (se Figur

22 nedan).

T T I
y ) I
,‘{ :' Géteborg . | e asd w |

wEity Airport 4 - ~
¥ ATROESY ¥, r,r" |

T —r |
\ 1 T !
\  Gotébofg Gﬁteb{;é
/" / Land\f ter

/ |
Airpdrt,
¥y |

ca 30% av totala andelen
ankommande trafik

Figur 22 Trafikflode — exemplet sydvast. Grén pil visar trafikflode fran sydvast som
inbegriper ankommande flygplan som potentiellt ar aktuella for de kurvade procedurerna
fran sydvast. Flodet fran sydvast utgor i befintligt system cirka 30% av all ankommande
trafik. Denna trafikvolym ska sedan fordelas mellan bana 03 och bana 21, beroende pa
vilken bana som &r i bruk. Sett 6ver en langre tidsperiod har denna fordelning varit cirka
70/30. Av trafikflédet som utgor cirka 30% av all ankommande trafik kommer cirka 21% av
dessa foljaktligen att vara aktuell for proceduren till bana 21 och 9% till bana 03.

Geografisk dragning LOBBI1Q

Proceduren pabdrjas i punkten LOBBI, placerad i vasterhavet pa gransen mellan
svenskt och danskt luftrum. Proceduren nyttjar det glesbebyggda omradet mellan
tatorterna Anneberg och Lindome och ansluter ordinarie rakbana cirka 6,6
kilometer fran rullbanan. Dragningen innebdr inte att ndgon ny tétort berors av
ankommande flygplan. Nérbelaget omrade med mer tét bebyggelse utgors av
Skaggered (cirka 15 km fran rullbanan) dar flygplan bedéms passera pa cirka
3000 fot MSL (900 m).
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Figur 23 Geografisk dragnlng LOBBIlQ bl&. Beflntllga slutna P- RNAV STAR grona

Belastning LOBBI1Q - befintlig trafikvolym

Skulle proceduren tas i drift i befintligt system (2012) kan forvéntad trafikvolym
anges enligt féljande:

Nulage
Maximalt antal
inflygningar per dygn i
snitt

Sokt verksamhet —
maximalt antal
inflygningar per dygn i
snitt

LOBBI1Q 1 5,5
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4.9.3 Forkortad flygstracka — branslevinst LOBBI1Q

Den kurvade proceduren LOBBI1Q jamfors med befintlig P-RNAV STAR till

bana 03 som anvands idag for trafik fran sydvast.

Reducerad
LOBBI1Q bransleforbrukning
Utfall er]sklld 0,040 ton
flygning
Utfall — drift i
befintligt 6 ton
system (2012)
Utfall
SOkt
verksamhet 80 ton
120 000
rorelser

Reducerade
utslapp koldioxid

0, 126 ton

19 ton

252 ton

Tabell 9 Effekt bransleférbrukning och utslapp koldioxid LOBBI1Q
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4.10

410.1

RNP AR fran sydvast till bana 21 - LOBBI1X

LOBBI1X kan komma att nyttjas av trafikflodet som ankommer till Landvetter
fran sydvast (se Figur 22).

Proceduren ar identisk med befintlig P-RNAV STAR till bana 21 undantaget den
avslutande hogersvangen, se Figur 24 nedan. Omradet dar dragningarna skiljer sig
&t innefattar idag 6verflygande trafik, eftersom omrédet nyttjas for radarledning.*’
Efter hogersvangen ansluter flygplan ordinarie rakbana cirka 14,5 kilometer fran
rullbanan pa hojden cirka 3 000 fot MSL (900 m).
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Figur 24 Geograflsk dragning LOBBI1Q - bl&. Befintliga slutna P RNAV STAR groné

Belastning LOBBI1X — befintlig trafikvolym

Skulle proceduren tas i drift i befintligt system kan forvantad trafikvolym anges
enligt foljande.

Nulage
Maximalt antal
inflygningar per dygn i
snitt

Sokt verksamhet —
maximalt antal
inflygningar per dygn i
snitt

LOBBI1X 1 13

3 Beskrivs i TB del Il bilaga 1 Avsnitt 11.4
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4.10.2 Forkortad flygstracka — branslevinst LOBBI1X

Den kurvade proceduren LOBBI1X jamférs med befintlig P-RNAV STAR till

bana 21 som anvands idag for trafik fran sydvast.

Reducerad
LOBBI1X bransleférbrukning
Utfall ensklld 0,06 ton
flygning
Utfall — drift i
befintligt 18 ton
system (2012)
rorelser

Reducerade
utslapp koldioxid

0, 190 ton

56, 8 ton

910 ton

Tabell 10 Effekt brénsleférbrukning och utslapp koldioxid LOBBI1X
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411

412

Trafikvolymer - sammanfattning

Tabellen nedan sammanfattar hur aktuella RNP AR procedurer kan komma att
belastas stallt i relation till annan trafik — utifran ett nulage och ett tioarigt
perspektiv. Den beddmning som gjorts om framtida utfall &, som ndmnts tidigare,
forknippad med vissa osékerheter.

70000

60000

50000

40000
B Ankommande trafik - RNP AR

B Ankommande trafik - ef RNP AR

30000 7

20000

10000

NULAGE Trafikfall 120 00 rorelser

Tabell 11 I nuléget (2012) skulle inflygningar via kurvade procedurer kunna utgéra cirka
5 % av totala antalet landningar. | framtiden &r bedémningen att andelen kurvade
inflygningar kan uppga till cirka 15 % av alla inflygningar.

Reducerad flygstracka — sammantagna effekter

Utgangspunkten vid berakning av utslappeffekter har varit att satta forandringen i
relation till ett nulage med befintligt flygvagssystem. De effekter som beddms
uppsta pa kort sikt ar baserade pa att ett fatal flygoperatorer idag, de facto, skulle
ha mojlighet att nyttja procedurerna. Det ger en lagre grad av osakerhet vid
bedémning av utslappseffekter. For utslappseffekter pa lang sikt finns dock
osédkerheter som redovisades under avsnitt 4.6.

Tack vare att procedurerna erbjuder en, i sammanhanget, relativt stor
flygvagsforkortning ger ocksa ett mindre antal inflygningar effekter pa utslapp till
luft. Nedanstaende tabell redovisar sammantagna potentiella effekter avseende
reduktion av koldioxid for de fyra kurvade procedurerna.
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4.13

ton koldioxid

Beddmd reduktion av koldioxid RNP AR Landvetter fyra procedurer

2000

1800
1600
1400
1200 O LOBBILX (bana 21)
1000 O LOBBI1Q (bana 03)
B KOVUX1Q (bana 03)
800 B OSNAK1X (bana 21)
600 I
400
200 E
0
Nulage Sokt verksamhet

Nulage jamfért med beddmd framtida maximal belastning

Figur 25 I nulaget (2012) skulle nyttjande av kurvade procedurer innebara en arlig

reduktion av koldioxid med cirka 325 ton. En bedémd framtida maximal belastning skulle ge

sammantagna effekter omfattande cirka 1 800 ton koldioxid.

Sammanfattning RNP AR Landvetter

Fyra procedurer &r skapade for Goteborg Landvetter Airport

Procedurerna kan nyttjas da trafikintensiteten inte ar alltfor hog.

Kurvade inflygningar har idag hogre vaderminima &n en ILS-inflygning
vilket innebér att inflygningen ej kan anvandas vid daliga siktforhallanden.
Kurvade inflygningar enligt RNP AR &r en relativt ny foreteelse och det finns
en méangd osakerhetsfaktorer kopplade till hur man ska kunna prognostisera
hur stor andel av trafiken som kommer att nyttja procedurerna pa langre sikt.
Idag ar det endast ett fatal flygplanstyper som har utrustning och
godkannanden for RNP AR men antalet flygoperatérer som kommer att
kunna flyga denna typ av inflygning bedéms cka i antal med aren. Tempot i
utvecklingen styrs bland annat av hur tillganglig tekniken blir pa kort och
medellang sikt.

Bade de publicerade och inte publicerade kurvade inflygningarna till bana 03
och 21 har geografiska dragningar som innebér att Tollered och Kungsbacka
inte kommer att 6verflygas. Daremot paverkas nya glest befolkade omraden
nordost, sydvast och sydost om flygplatsen; inga nya boende exponeras dock
for bullernivaer dverstigande riktvarden, se MKB avsnitt 11.

Nyttjandet av procedurerna beddéms innebdra minskad bransleforbrukning
och darigenom minskade utslapp till luft med uppemot 1 800 ton koldioxid
arligen satt i relation till flygning langs befintligt system med P-RNAV
STAR
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5.1

5.11

UTREDNING - JUSTERING P-RNAV STAR BANA 21
Detta avsnitt utreder kortande av befintliga P-RNAV STAR till bana 21.

Swedavia foreslar att det for befintliga STAR till bana 21 gors en viss geografisk
justering. Denna justering har ingen paverkan pa bullerutbredning avseende
bullernivaer 6ver riktvarden och foljaktligen inte heller pa de kartor som redovisar
bullerexponering.

Den erfarenhet som LFV tillagnat sig avseende konstruktion och tillampning av
P-RNAV STAR ger utrymme till viss forkortning av sadana procedurer. |
kombination med ndgot sankt anflygningshojd*® kan befintliga P-RNAV STAR
till bana 21 justeras, sa att det ger minskade utslapp till luft. Det kommer att
skapas ett férandrat flygmonster som totalt sett kommer att minska 6verflygning
av storre tatorter norr om flygplatsen.

Befintligt system

Miljovillkor for flygplatsen reglerar att propellerflygplan®® ska sjunka till 1agst
2 500 fot MSL (750 m) och jetflygplan till 1agst 3 000 fot MSL (900 m) innan de
ansluter ILS och pébérjar nedstigning langs glidbanan.

Hantering av ankommande trafik

Bana 21 anvands for cirka 70 % av all ankommande trafik till flygplatsen*’. All
ankommande trafik féljer ILS-procedur den avslutande delen av inflygningen®.
ILS-proceduren ger en mycket hdg navigeringsprecision och skapar ett rakt och
mycket smalt geografisk spar i det omrade dar flygplanen befinner sig under
nedstigningen mot rullbanan, se illustration nedan.

% | sammanhanget den hojd som flygplanet sjunker till innan nedstigning langs glidbanan
paborjas.

¥ MTOW éverstigande 7 ton.

“0 Flygbaneprofil avsedd att ge vagledning i hdjdled under slutskedet av en inflygning.

*! Utifrén ett genomsnitt av aren 2009-2011 blev utfallet 72 %

“2 Det uppstar perioder d& ILS &r ur drift. D& anvénds alternativa landningsprocedurer som
geografiskt efterliknar en ILS-procedur (exempelvis NDB-procedur). Det finns dven situationer,
med extremt vader, da piloter av flygsakerhetsskal anvander en sa kallad visuellinflygning.



LFV

Produktion Terminal

Upprattad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer
RAPPORT 2013-02-15 01.00 D 2012-017326
Arendenummer
A 2012-001599
Godkand Referens
Jan Ander

Sida
53(61)
Sekretess

OoSL

Figur 26 Bana 21. Omradet déar all ankommande trafik normalt féljer ILS vid landning.
Langden pa omradet ar cirka 16 kilometer. vilket illustreras av det med rétt markerade
omradet med radarspar (grona). Det markbundna ILS - systemet ger vagledning bade i sid-
och hoéjdled for piloten hela véagen ner till rullbanan som ar markerad svart. (Tre veckors
trafik januari 2012.

Fram till att flygplanet ska vara etablerat pa ILS-proceduren, foljer de normalt
antingen en sa kallad sluten STAR eller en radarledning som utfors av
flygledningen. Vilket som blir fallet fér ett ankommande flygplan avgors av
vilken navigeringsutrustning som flygplanet har och/eller radande trafiksituation.

I nuléget foljer cirka 60-70 % slutna STAR och 6vrig andel av ankommande trafik
radarleds. Vid framtagandet av befintliga slutna STAR utgick konstruktionen fran
att alla ankommande flygplan sjunker till anflygningshéjden 3 000 fot, vilket
skapade de geografiska dragningar som nu &r i drift. Bilderna nedan illustrerar hur
omradet norr om flygplatsen berdrs av ankommande trafik i befintligt system via
slutna STAR och via 6ppen STAR (radarledning).
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Figur 27 Radarspar ankommande trafik till bana 21 (tre veckors trafik). Bl falt markerar
omréden som berdérs nar ankommande flygplan foljer sluten STAR. Detta omrade innefattar
i dagslaget cirka 60-70% av all ankommande trafik i denna banriktning. Trafik langs sluten
STAR beror tatorterna Ingared och Tollered. I figuren ovan kan ocksa utlasas att en STAR
bestar av en rakbana innan navigering langs ILS tar vid. Rakbanan ska finnas, enligt
internationella regelverk, och ger piloten mojlighet att férbereda 6vergangen till navigering
langs ILS.

Omradet som ber6rs av radarledningar illustreras nedan med orange falt. Omradet
dar flygplanen radarleds innefattar cirka 30-40 % av ankommande trafik till bana
21. Till skillnad mot flygplan som féljer STAR fordelas flygplan i ett storre
geografiskt omrade vid radarledning, vilket ar en nddvandig konsekvens da
flygledningen pa ett flygsakert satt ska leda in trafik till flygplatsen med lampliga
avstand*®.

* Med lampliga avstand avses det avstand mellan ankommande flygplan som for stunden kravs
for att uppratthalla flygsakerhet och hég kapacitet. Avstandet varierar fran lagsta tillatna avstand
tre nautiska mil till langt mer &n tio nautiska mil.
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5.2

]

(e
=11

rs trafik). Radarledningar
utfors i omradet som ar markerat orange. | huvudsak berérs omradet nordvéast och nordost
om tétorten Tollered.

Justering av STAR

Regelverk for procedurdesign ger mojlighet till en nagot férkortad rakbana fran
det att flygplanet angor den avslutande rakbanan fram till den punkt déar den
avlutande nedstigningen sker langs glidbanesindaren**. Med utgangspunkt frén
detta och med forutsattningen att alla flygplan kan tillatas sjunka till
anflygningshdjd 2 500 fot MSL (750 m)* har Swedavia tagit fram ett forslag pa
justering av slutna STAR till bana 21. Sankningen av anflygningshéjden gor det
mojligt att ytterligare forkorta dragningen och pa ett sadant satt mer optimalt
nyttja mer glesbebyggda omraden an idag for slutna STAR.

* Instrument p& marken som vagleder pilot i vertikalplanet.
*® | befintligt system &r lagsta hojd for jettrafik 3000 fot MSL (900 m). Fér propellertrafik 2 000
respektive 2 500 fot MSL beroende pa vikt.
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Nedan foljer tva illustrationer. Figur 29 visar bade befintlig och foreslagen
justerade slutna STAR till bana 21. Figur 30 visar karta med bara de justerade
flygvégarna.

Bana 21

B

]

- i%

_ ot i’ =
Figur 29 BI3 linjer illustrerar justerade STA

jamforelse med roda befintliga slutna STAR.
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Figur 30 Justerade STAR — bla. Den r
kvarligger enligt befintligt system.

Justeringen innebér att alla STAR till bana 21, forutom den som &r dragen fran
nordost, kommer att flytta i riktning mot sydvast. Anslutningen till den avslutande
rakbanan och ILS kommer séledes att ske narmare flygplatsen (cirka fyra
kilometer). For ankommande trafik som foljer sluten STAR fran sydvast och fran
sydost kommer justeringen innebéra en kortare flygbana och darigenom minskas
utslapp till luft. Justeringen kommer ocksa innebara att en relativt stor trafikvolym
kommer att flyttas fran mer tattbebyggda omraden kring Ingared till mer
glesbebyggda omraden sydvast och sydost om denna tatort.

Effekt flygvagslangd och utslépp till luft

Med befintlig trafikvolym“® skulle justeringen innebéra en reduktion av cirka 600
ton koldioxid per ar. Berékningen ar baserad pa hur manga flygplan som trafikerar
berdrda flygvédgar, hur stor andel av dessa som i befintligt system féljer sluten
STAR samt hur stor flygvéagsvinst som erhalls genom justeringen (cirka 5
nautiska mil respektive 3,5 nautiska mil).

* Genomsnitt av antal ankommande flygplan for &ren 2009-2011.



LFV

Produktion Terminal

Upprattad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer
RAPPORT 2013-02-15 01.00 D 2012-017326
Arendenummer
A 2012-001599
Godkand Referens
Jan Ander

Sida
58(61)
Sekretess

OoSL

5.4

Flygplan fran Flygplan fran

sydvést sydost

All trafik fran aktuell

N 7700 3300
riktning

60-70 % foljer
sluten STAR (65% i 5000 2145
berakningen)

Forkortad

. 25 000 nautiska 7 500 nautiska
flygstracka med

justerade STAR mil mil
Reducerade 500 ton 150 ton 650 ton“®
utslapp till luft

Figur 31 Tabell — utslappsvinst justering STAR befintlig trafikvolym

Swedavia soker tillstand for 120 000 rorelser vilket innebér en fordubbling av
antal starter och landningar. For ett sadant framtida trafikfall innebér justeringen
besparingar pa omkring 1 200 ton koldioxid per ar.

Utgangspunkten vid berakning av utslappeffekter har varit att satta forandringen i
relation till nuldget med befintligt flygvéagssystem. De effekter som bedéms
uppsta pa kort sikt ar saledes baserade pa befintlig teknik, flygplansflotta och
arbetssétt hos flygtrafiktjansten. Avseende framtida effekter ar LFVs bedémning
att uppemot en dubblering av utsléppsvinster ar rimlig att anta, med en dubblerad
trafikvolym.

Vidare ar det av vikt att papeka att den utslappseffekt som kan erhallas tack vare
forkortande av P-RNAV STAR ger en hogre initial effekt &n inforande av RNP
AR-procedurer. En mycket stor andel av flygplansflottan som trafikerar
Landvetter har erforderlig teknik och tillstand for P-RNAV vilket ger ett direkt
genomslag vad galler utslappseffekter. Daremot bedéms den langsiktiga effekten
av RNP AR-procedurer vara hogre an forkortande av P-RNAV STAR.

Effekt Overflygning storre tatorter

Som nédmndes i inledningen forandrar inte justeringen utbredningen av
bullernivaer 6verstigande riktvarden (se MKB avsnitt 11). Ser man till frekvensen
overflygningar ar det tva storre tatorter som berors av 6verflygande trafik till bana
21 i befintligt system, Ingared och Tollered. Ingared éverflygs idag av alla
flygplan som féljer sluten STAR och delar av det fléde som utgors av
radarledningar. Tollered 6verflygs i princip av all ankommande trafik till bana 21,
bade trafik via STAR och radarledningar.

*" Berakningen utgér fran ett genomsnitt av antal rorelser per &r, baserat p& aren 2009-2011.
“8 | berakningen antas ett flygplan forbruka i snitt drygt 6 kg per nautisk mil.
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Illustrationen nedan (Figur 32) visar pa den skillnad som kommer att uppsta
genom justeringen avseende overflygning av tétort.

Bana 21 3 - 1 i Alings3s kammun &
: 7y f Ingared/Hemsiji
Zirka 6000 dverflygningar

; . ) & " Jsindamt T Sz &
Figur 32 For tatorten Ingared som i befintligt system 6verflygs cirka 14 000 ganger arligen
kommer justeringen (bla linjer) att innebara minskat antal dverflygningar med cirka 55 till
60 %, till omkring 6 000 éverflygningar. | boxarna anges uppskattade trafikvolymer pa de
flygvéagar som justeras.

En storre andel av de dverflygningar som i befintligt system sker éver Ingared
kommer att flytta till glesbebyggda omraden vaster om tatorten. En viss andel
kommer ocksa att forskjutas mot sydost. De dverflygningar som kommer fortsatta
att finnas dver Ingared utgors till stor del av trafik fran Stockholmsomradet (rod
linje dver tatorten i Figur 32 ovan).

P& grund av Tollereds lage &r det svart att skapa flygvagar som undviker
overflygningar av tatorten. Forandringen kommer endast marginellt paverka antal
overflygningar av tétorten. Det kommer visserligen bli farre raka dverflygningar
av tatorten, men ankommande flygplan langs STAR kommer fortsatt att vara nara
Tollered. Narheten till tatorten Floda gor ocksa att om det hade varit mgjligt att
flytta flygvagar fran sydvast och nordvast langre fran Tollered, hade det skapat
overflygning av Floda, vilket Swedavia inte bedomer &r efterstravansvart.

55 Justering STAR till bana 03

LFV har pa Swedavias uppdrag dven latit utreda en justering av slutna STAR till
bana 03. Det vill séga motsatt landningsriktning &n den som redovisats ovan.



LFV

Produktion Terminal

Upprattad av
Niclas Wiklander

Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer Sida

RAPPORT 2013-02-15 01.00 D 2012-017326 60(61)
Arendenummer Sekretess
A 2012-001599 OoSL

Godkand Referens

Jan Ander

5.6

Dragningar for justerade STAR skulle dock hamna 6ver Kungsbacka stad. Aven
om bullernivaer inte skulle dverstiga riktvarden, &r Swedavias beddmning att en
sadan forandring av flygvagar till bana 03 inte &r efterstravansvard.

Sammanfattning justering P-RNAV STAR bana 21

LFV har Iatit utreda en justerad geografisk dragning av slutna STAR till bana 21.
Den alternativa dragningen skulle trafikeras av relativt sett, storre trafikvolymer.
Som effekt av att flygvagarna ar kortare skapas patagliga positiva effekter pa
utslapp till luft.

Vad galler 6verflygning av storre tatorter skapar forandringen ett flygmonster som
framforallt minskar antal flygplan som passerar tatorten Ingared.
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6 UTREDNING SID MOT NORDOST FRAN BANA 21

| samband med inférandet av det nya flygvéagssystemet i januari 2009 flyttades
flygvéagen for avgaende jettrafik fran bana 21 mot destinationer nordost om
Landvetter flygplats (bland annat Stockholm, Helsingfors) till ett mer sydligt lage.

Vid denna forandring var det bulleralstringen fran flygplanet MD80 som avgjorde
hur stor den totala bullerutbredningen blev. Med hansyn till att MD8O0 &r pa vég
att fasas ut kommer en annan flygplanstyp, Boeing 737, att avg6ra
bullerutbredningen i framtiden. Swedavia bedémde att det fanns anledning till
oversyn av mojligheten att forkorta befintlig flygvég for att minska utslappen av
koldioxid.

Swedavia har studerat mojligheten att forkorta flygvdagen och utfort
bullerberékning av befintlig flygvag och en forkortad flygvég som efterliknar den
flygvédg som fanns fore inforandet av det nya flygvéagssystemet. For befintligt
flygvéagssystem med en trafikvolym pa 120 000 rorelser riskerar antalet
exponerade boende inom bullerkurvan 70 dB(A) tre ggr/arsmedeldygn att bli
nagot fler vid en forkortad flygvag jamfort med sokt alternativ med eller utan
kurvade inflygningar. Den Kkortare flygvégslangden beddms kunna minska
utsldppen av koldioxid med ca 1 300 ton jdmfort med nuvarande flygvagssystem.

Med hansyn till att antalet personer bosatta inom omrade déar riktvardet dverskrids
riskerar att 6ka nagot bedoms en forandring av flygvéagen inte motiverad, varfor
detta alternativ inte utretts vidare.
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