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SVAR"PA FORELAGGANDE BROMMA FLYGPLATS —
UPPFOLJNING AV VILLKOR 1 OCH 4, DNR 2015-589

Milj6- och hilsoskyddsndmnden i Stockholms stad har férelagt Swedavia AB
(Swedavia) att senast den 26 februari 2016 inkomma med foljande uppgifter.
(Swedavia har direfter begért och erhallit forlangd svarstid till 2016-04-01.)

1. Redovisa de indata for bullerberikningar som anvéndes vid den omrékning
av villkorskurvan for FBN 55 och 65 dBA som gjordes 2012.
Redovisningen ska dven innehalla Swedavias bedomning av de
kompletterande uppgifter som WSP har lamnat och som framgér av
forvaltningens tjdnsteutlatande.

2. Visa att Brussels Airlines landningar med luftbroms inte medfor att villkor
4 overskrids.

Swedavia far anfora foljande.

Swedavia har granskat WSPs rapport med uppdragsnummer 10212190. Swedavia
har ocksa begirt kompletterande uppgifter frain WSP 2015-11-06 och har dven
granskat dessa.

Sammanfattningsvis anser Swedavia att den omrékning av villkorskurvan” for
FBN 55 och 65 dB(A) som Swedavia gjorde &r 2012 &r korrekt. De uppgifter som
har presenterats av WSP dndrar inte Swedavias instéllning i denna del, se vidare
avsnitt 1 nedan. Swedavia anser ocksa att Brussels Airlines landningar pé
Bromma Stockholm Airport uppfyller kraven i villkor 4, se vidare avsnitt 2 nedan.

Redovisningen nedan och i bilagorna #r relativt komplex ur ett tekniskt
perspektiv. For det fall Miljo- och hélsoskyddsndmnden énskar en muntlig
presentation av Swedavias redovisning dr Swedavia positivt instélld till detta.

1 REDOVISNING AV INDATA FOR BEJLLERBERAKNINGAR
AVSEENDE VILLKORSKURVAN FOR FBN 55 OCH 65 dB(A)

Swedavia anser att erforderliga detaljer om hur omrékningen av villkorskurvan for
FBN 55 och 65 dB(A) som gjordes ar 2012 i huvudsak redan finns i Swedavias
rapport med dokumentnummer D 2012-007196.

I Bilaga 1 &terfinns en detaljerad granskning av och synpunkter pA WSPs rapport
10212190. Sammanfattningsvis framgar f6ljande av Bilaga 1.

Syftet med omrikningen av FBN for trafikfall 4 i villkor 1 i flygplatsens

miljotillstdnd &r att mojliggora jamforelse av trafikutfall med samma
berikningsmetod. Detta for att fa en réttvisande jamforelse s& som anges i
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Kvalitetssikringsdokumentet for flygbullerberdkningar i Sverige. Swedavia menar
alltsa att hela berdkningsmetoden ska vara samma vid jamforande av
referensberdkningen (trafikfall 4) som jamforelseberdkningen (dagens

trafikutfall).

Berikningsmetoden som anvéndes pa 1970-talet kan inte anvéndas for berdkning
av dagens trafikutfall. Detta pa grund av att berdkningsmetoden har bristfillig
dokumentation och att berdkningsverktyget inte léngre finns tillgéngligt.
Swedavia har pavisat betydande skillnader mellan berédkningsmetoden frén 1970-
talet och dagens berikningsmetod ECAC Doc 29. Bland annat &r det skillnader i
hur berdkningsmetoderna behandlar markeffekter, varaktighetsférdrojning,
atmosfirisk absorption, berdkningsnoggrannhet och efterprocessering. Darfor fas
det bista resultatet genom att anvéinda den metod som Swedavia anvént.

Swedavia visar i Bilaga 1 hur flygplansdata for flygplanstypen Q120 tagits fram
och vilka kinslighetsanalyser som gjorts. Swedavia har ocksa utfort
kénslighetsanalys av WSPs kompletterande flygplansdata for alla flygplanstyper
som WSP anvinder i trafikfall 4. Dessa pavisar ett resultat som ger ungefir lika
hog FBN som Swedavias berdkningar i tva kontrollpunkter, beldgna i den gamla
FBN 55 dB(A)-konturens ”spetsar” for trafikfall 4. Det visar sig att WSPs
flygplansdata for Q120 bidrar i dessa kontrollpunkter i samma omfattning som
Swedavias Q120.

Enligt WSPs flygplansdata ger deras tvAmotoriga propellerflygplan ungefir lika
stort bidrag till FBN som jetflygplanet Q120. Det betyder att det tvdmotoriga
propellerflygplan som WSP anvénder &r lika viktig som Q120 i FBN-berékningen
for trafikfall 4. Swedavia menar dérfor att alla flygplanstyper och rorelser 1 ett
trafikfall méaste beaktas i berdikningen for trafikfall 4 och att skillnaden i
utbredning mellan FFAs berikning och Swedavias berdkning av FBN 55dB(A)
framforallt beror pa skillnad i berdkningsmetoder.

WSPs flygplansdata saknar dock originaldokumentation och NPD-data &r endast
angivna upp till en begriansad hojd, vilket begrinsar 6ver vilket avsténd fran
flygplatsen som WSPs NPD-data dr giltigt. Det vill séga, det begrénsar
berikningen av FBN for trafikfall 4, vilket leder till risk for felaktigt berdknade
ljudnivéer. NPD-data skapat for 1978-ars berdkningsmetod kan inte anvéndas i
den nya berdkningsmetoden om framtagandet av dessa data &r okénda. Den nya
berikningsmetoden tar hdnsyn till ménga fler parametrar én den gamla. Om man
ska anpassa siddana data maste man kénna till de parametrar som &r ndmnda i
Bilaga 1.

Swedavia ser i nuléiget inget behov av att uppdatera 2012 érs berdkning av FBN
for trafikfall 4. Swedavia anser att det inte finns ndgra hinder utifran villkor 1 att
fortsitta utveckla Bromma Stockholm Airport som planerat och mojliggora plats
for en nyare och dessutom mindre bullrig flygplansflotta.

SWEDAVIA AB Svar pa féreldaggande Bromma flygplats uppféljning av villkor 1 och 4; Dnr 2015-589_2016-04-01
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2.1

BRUSSELS AIRLINES OCH VILLKOR 4

Miljé- och hilsoskyddsndmnden har efterfragat ytterligare information om
Brussels Airlines anvéndning av luftbroms vid landning p&4 Bromma Stockholm
Airport. Detta eftersom Brussels Airlines dokumentation, som lémnades in till
Miljsforvaltningen 2015-09-14, visade att Brussels Airlines anvénder luftbromsen
i hogre utstriickning (fér dren 2012-2015) &n vad Malmé Aviation (numera BRA)
gor och att det 4r oklart f6r nimnden hur anvandning av luftbroms utan extra
gaspadrag paverkar ljudemissionerna.

Sammanfattningsvis menar Swedavia att den redovisning som Swedavia nu gor
visar att anvéndningen av luftbroms inte p&verkar mgjligheten att innehalla villkor
4, Dels #r det fraga om ett ytterst begrénsat antal tillfillen, se avsnitt 2.2 nedan,
dels medfor aktiverad luftbroms ingen signifikant 6kning av ljudnivén sé ldnge en
automatiserad landning inte genomfors, se avsnitt 2.3 nedan.

Luftbromsens funktion vid landning

Luftbromsen har tre huvudsyften:

e Luftbromsen anvinds som en aerodynamisk broms for att sinka
luftfartygets fart tillgénglig under hela flygningen.

e Luftbromsen anvénds vid landningsfasen for att minska landningsstrickan.

e Luftbromsen anvinds vid automatisk landning dér flygplanet med hjélp av
autopiloten landar sjélv.

For det tva forsta alternativen anvinds luftbromsen for att séinka hastigheten vilket
innebdr att motorerna gdr pd tomgdéng och déirmed ges inget extra gaspadrag.

For alternativ tre 4r flygplanstypen Avro RJ konstruerad att utfra en automatisk
landning med autopilot. Fér att kunna landa automatiskt har tillverkaren statuerat
vissa forutséttningar som méste vara uppfyllda. En forutséttning &r att luftbromsen
ska vara utfilld under senare delen av landningen. Vi detta tillfédlle kommer
flygplanet att 6ka gaspddraget for att bibehélla nskad fart.

Automatisk landning har konstruerats frémst for att anvéndas vid extremt déligt
véder, en sé kallad kategori tre precisionslandning. Eftersom siktreferenserna ar
mycket sma under en kategori tre landning méste flygplanet sjélv landa enligt
regelverket. Regelverket innehéller ménga krav for flygplatsens utformning,
flygplanets system, utbildning, védder med mera. Bromma Stockholm Airport &r
inte designat for och ir inte heller godként for kategori tre precisionslandningar.

Automatiska landningar utfors inte p4 Bromma Stockholm Airport av tvé skal.
Forsta skilet 4r att luftbromsen inte ska vara utfélld for att innehalla villkor 4.
Andra skiilet 4r att en automatisk landning inte dr lika exakt for sattningspunkten
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jamfort med en manuell landning. Bromma Stockholm Airport har en relativt kort
bana, vilket gor att det dr flygsdkerhetsméssigt att foredra att landa utan
automatiserad landning d4ven om luftbroms skulle vara tillgédnglig.

En inflygning dr mycket dynamisk d4r manga faktorer paverkar luftfartygets
reaktion i forhéllande till en etablerad inflygning. Ett luftfartyg méste landa med
rétt vinkel, med ritt fart och pé rétt punkt pé rullbanan. Situationer, dér luftbroms
av flygsikerhetsskél kan behdva anvindas for att kunna genomfora en séker
inflygning och landning &r bland annat:

e Vindforhallanden

e Andra viderforhallanden, till exempel sno och isbildning
e Trafiksituationen i luftrummet samt pa rullbanan/marken
e Klareringar med olika restriktioner

Ett exempel pa nér luftbromsen anvénds av flygsdkerhetsskal dr fallet med
plotslig medvind vid inflygning. Befidlhavaren kan da vilja mellan att anvidnda
luftbromsen (for att f& ner farten) eller att avbryta inflygningen och gora ett nytt
inflygningsforsok. Ett nytt inflygningsforsok medfor ett hogre motorpadrag
(hdgre bulleremissioner) och en ytterligare dverflygning, dér luftfartyget maste
passera stora delar av Stockholms innerstad for att kunna paborja en ny
inflygning, vilket leder till 6kad stérning och oldgenhet for omgivningen.
Dessutom genererar ett nytt inflygningsforsok en hogre brénsledtgang, med
okande utslépp till luft som {61jd.

2,2 Brussels Airlines anvindning av luftbromsen

Swedavia vill inledningsvis papeka att alla flygplatser har sina egna lokala
forutsittningar, varfor den erfarenhet en pilot som mer frekvent flyger pa en och
samma flygplats bygger upp har betydelse f6r hur just den piloten genomfoér en
inflygning. Flygbolagen och piloterna foljer naturligtvis de lagar och regler som
finns, men det #r pilotens personliga beddmning samt yttre faktorer som véder och
den omgivande trafikala situationen med mera som till slut styr hur inflygningen
och landningen faktiskt sker. Malmo Aviations piloter flyger mer frekvent pa
Bromma Stockholm Airport jimfort med Brussels Airlines piloter, och har
ddrmed en storre erfarenhet av att genomfora inflygningar just till Bromma
Stockholm Airport.

Swedavia har haft en férdjupad diskussion med Brussels Airlines under de senaste
manaderna med avseende pé den statistik som Brussels Airlines presenterade och
som lamnades in till Miljoférvaltningen 2015-09-14. I diskussionerna har f6ljande
framkommit:

e Brussels Airlines har anvint sig av ett statistiskt underlag baserat pa andra
indata jamfort med Malmo Aviation. Brussels Airlines statistik baserar sig

SWEDAVIA AB Svar pa forelaggande Bromma flygplats uppféljning av villkor 1 och 4; Dnr 2015-589_2016-04-01
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pé hela den slutliga inflygningen ner till landningstroskeln. Detta innebér
att man har redovisat anvéindning av luftbroms dven utanfor det
hojdsegment som &r relevant f6r villkor 4.

e Malmé Aviations statistik baseras pé inflygningar inom ett hojdsegment
som #r relevant for villkor 4.

e Flygbolagens statistik (savél Brussels Airlines som Malmé6 Aviation) har
ocksa tagit med hiindelser nér luftbromsen inte varit fullt aktiverad.

e P4 grund av ett annat system (jaimfort med det som Malmo Aviation
anvinder) for monitorering av flygdata kan Brussels Aitlines endast spara
70 % av all data som spelas in. Swedavias bedomning ar emellertid att 70
% #r tillrdckligt noggrant for att ge statistiskt signifikanta resultat.

De data som Brussels Airlines presenterade tidigare (2015-09-14) avsag saledes
samtliga tillfdllen som luftbromsen har anvénts under nagon del av
inflygningsfasen under &ren 2012-2015, vare sig det var fore eller efier
certifieringspunkten. Brussels Airlines monitoreringssystem for flygdata har
konstruerats annorlunda #n Malmo Aviations monitoreringssystem. Detta innebér
att en stor andel av tidigare redovisade héndelser inte haft luftbromsen utfilld i de
h&jdsegment som ir relevant for certifieringspunkten i villkor 4. Brussels Airlines
har numera justerat sitt system for att méta pa samma sétt som Malmd Aviation
och enligt villkor 4.

Resultatet visar att Brussels Airlines anvént luftbromsen under ndgon del av
inflygningen i 4,3 % av alla inflygningar under &r 2015, se Bilaga 2. Detta
indikerar starkt att luftbromsen har varit utfélld 6ver relevant héjdsegment f6r
certifieringspunkten vid ett ytterst begrinsat antal tillféllen. Att luftbromsen varit
utfilld fore certifieringspunkten paverkar inte mojligheten att innehélla villkor 4.

2.3 Hur paverkas ljudemissionen av anvindandet av luftbroms

[ avsnitt 2.2 ovan framgér att skélet for luftbromsens anvédndning p4 Bromma
Stockholm Airport #r att sinka hastigheten pa luftfartyget for etablering pa
glidbanan f6r en séker landning.

Aven om man nddgas anvinda luftbromsen vid négot tillfidlle under inflygning
innebir detta att det sker utan motorpadrag. Vid flygbullercertifiering férhaller det
sig annorlunda. D4 anvénds en sé kallad certifieringsprocedur vid inflygning med
bland annat automatisk landning. Automatisk landning innebér att flygplanet
landar med luftbromsen 6ppen (airbrakes >Open’) och att gaspadrag samtidigt ges
fran ca 500 fots hojd med syfte att bibehalla farten.

Aven om man nddgas anvinda luftbromsen vid ndgot tillfille under inflygning
innebir det alltsd inte att man genomf6r en certifieringsprocedur.

SWEDAVIA AB Svar pa forelaggande Bromma flygplats uppféljning av villkor 1 och 4; Dnr 2015-589_2016-04-01
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Bromma Stockholm Airport har 14tit Swedavia Konsult analysera ljudmitningar
fran hindelser da luftbroms varit aktiverad vid landning jaimfort med nér
luftbroms inte varit aktiverad vid landning f6r att visa hur ljudnivéan forhaller sig 1
de bada fallen. Figuren nedan visar antal uppmitta ljudnivéer i EPNdB vid
miétstationen i Flysta frén alla registrerade landningar bana 12 under &ren 2012 —
2015 for Brussels Airlines flygplan av typen Avro RJ 100", Totalt finns det 1 436
mitvirden. De registrerade hindelser Brussels Airlines anvént luftbroms under
nagon del av den slutliga inflygningen dr markerade i blatt. Alla andra hiindelser
ar markerade i r6tt.

Uppmitta ljudnivaer fran Swedavias matstation NMT 1 i FLysta
BEL RJ100 Landningar bana 12 ar 2012 - 2015
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Figur 1: Figuren visar antal uppmcditta ljudnivéer i EPNdB korrigerade till avstindet i certifieringspunkien
approach for Brussels Airlines flygplan av typen Avro RJ 100 som landat till bana 12 pd Bromma Stockholm
Airport mellan dren 2012 — 20135.

Man kan notera att ljudniverna #r normalfordelade kring medelvérdet (cirka 88
EPNdB) och den hogsta uppmétta ljudnivén (1 hidndelse) tangerar det maximalt
tillatna virdet angivet i kompletteringsintyget for certifieringspunkten approach
(94 EPNAB)?. Spridningen av ljudnivaer forklaras av naturliga variationer i véder

! Ljudnivaerna #r korrigerade med avseende pé den avsténdsskillnad som finns mellan métpunkt och certifieringspunkten
approach i ICAO Annex 16 Vol 1 kap 3.

21 de sa kallade ”Supplemantary data” (kompletteringsintyg) som tillhandahallits fran flygplanstillverkaren till Avro RJ
100, anges 94 EPNAB, i certifieringspunkten Approach, som den hogst tilldtna om medelvardet 89 EPNdB i de tre
certifieringspunkterna ska kunna innehéllas.

SWEDAVIA AB Svar pa férelaggande Bromma flygplats uppféljning av villkor 1 och 4; Dnr 2015-589_2016-04-01
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samt den normalférdelade spridningen i landningsvikter. Ljudnivéerna som
uppmiitts i samband med inflygning med aktiverad luftbroms har en jimn
spridning. Inflygning med aktiverad luftbroms korrelerar saledes inte till 6kad
ljudniva, vilket ddremot vikten gér. Handelser med aktiverad luftbroms medfor
alltsa inte att ljudnivan skulle 6ka.

Den dokumentation som Swedavia presenterat visar att bade Malmé Aviation och
Brussels Airlines vid ett mycket begrénsat antal tillféllen per &r nodgas anvénda
luftbromsen for att sénka farten under inflygning f6r att kunna genomf6ra en
landning.

Nir luftbromsen #r utfilld kar det aerodynamiska motstandet och flygplanet
bromsas, det vill séiga flygplanets fart séinks relativt den omgivande luftmassan.
Aktiverad luftbroms medfor ingen signifikant 6kning av ljudnivan. Bullerbidraget
fran motorer och flygplanskroppens dvriga delar &r s& mycket stérre. Om
flygplanet diremot bromsar och gasar samtidigt 6kar ljudnivén, men detta strévar
ingen efter, sirskilt inte vid landning dé syftet dr att sénka farten. Ett flygplan som
bromsas samtidigt som det ges gaspadrag anvénds, som angetts ovan, endast med
avsikt att genomfora en automatisk landning for berord flygplanstyp. Swedavias
bedomning #r dérfor att anvandningen av luftbroms inte paverkar
ljudemissionerna signifikant och ddrmed inte heller mojligheten att innehélla
villkor 4.

Till ovan ska tilliggas att flygplanets vikt har en storre betydelse for
ljudemissionerna 4n anvindning av luftbromsen vid en typisk inflygning, eftersom
okad vikt medfor att hogre gaspadrag krévs for att bibehalla korrekt flyghdjd. En
okad vikt &r dirfor proportionerlig mot en dkad ljudemission i och med det dkade
gaspadraget. Den av Swedavia tidigare inlimnade dokumentationen visar att
landningsvikterna, for savil Malmo Aviation som for Brussels Airlines, med god
marginal understiger maximal tillaten landningsvikt.

I Miljoforvaltningens *Rapport om miljopaverkan fran Bromma flygplats” frén
september 2015 (dnr 2015-589) anges pé sidan 22 att “det man vinner med att
landa med littare flygplan #n tillatet formar inte védga upp det dkade bullret som
luftbromsen orsakar”. Detta maste vara ett missforstand fran Miljoforvaltningens
sida. Ijudnivaerna som anges i kompletteringsintyget giller for en standardiserad
inflygning, med en icke-certifieringsprocedur, dér luftbromsen &r stingd
(airbrakes *Closed’). Det verkar som att Miljoforvaltningen jamfort ljudnivaerna
fran den proceduren med ljudnivéer fran certifieringsproceduren (dér luftbromsen
ar 6ppen (airbrakes *Open’) med samtidigt 6kat gaspadrag, det vill séga
automatisk landning).

SWEDAVIA AB Svar pa férelaggande Bromma flygplats uppfdljning av villkor 1 och 4; Dnr 2015-589_2016-04-01
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Sammanfattningsvis, anvédndning av luftbromsen medfor inte ndgon risk f6r
overtriddelse av villkor 4. Detta pa grund av att luftbromsen i sig inte kar
ljudemissionen signifikant. Dértill ska tilldggas att landningsvikterna och
startvikterna var for sig och tillsammans med god marginal understiger de
maximalt tillatna vikterna.

Stockholm den 1 april 2016 i
Swedavia AB

' Peder Grunditz
lygplatsdirektér Bromma Stockholm Airport

Bilagor:
Bilaga 1. Swedavias granskning av och synpunkter p4 WSPs rapport
10212190 enligt Milj6- och hilsoskyddsndmndens foreldggande

Bilaga 2. Bromma Airport Airbrake use 2014-2015
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BILAGA 1, SWEDAVIAS GRANSKNING AV OCH SYNPUNKTER

PA WSP RAPPORT 10212190 ENLIGT MILJO- OCH
HALSOSKYDDSNAMNDENS FORELAGGANDE, DNR 2015-589
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INLEDNING

Bromma Stockholm Airport och Swedavia Konsult har tagit del av WSPs rapport
BROMMA FLYGPLATS, KVALITETSGRANSKNING FLYGBULLER, med uppdragsnummer
10212190, vilken omfattar granskning och slutsatser om hur Swedavia arbetar med
bland annat flygbullerberdkningar och bullermatningar samt villkorsuppféljning pa
Bromma Stockholm Airport.

Inledningsvis vill Swedavia borja med att papeka att Swedavia vdlkomnar den sortens
granskning som Miljoéfoérvaltningen nu latit gora. Swedavia stravar efter att i storsta
mojliga man leverera hogsta kvalitet och for detta kravs i regel noggrann granskning av
metoder och arbetssatt. Detta har tidigare visats bland annat genom Swedavias
deltagande i det kvalitetssakringsarbete som gjorts i samarbete med Transportstyrelsen,
Naturvardsverket och Férsvarsmakten, dar WSP och andra myndigheter och konsulter
ocksa varit delaktiga. Detta arbete mynnade ut i ett kvalitetssakringsdokument® for
flygbullerberdkningar i Sverige. Anvandandet av dokumentet har faststallts i
domstolsbeslut vid miljoprévningar pa flera flygplatser. Kvalitetssdkringsdokumentet
baseras till stora delar pa samma metoder och principer som Swedavia och tidigare
Luftfartsverket arbetat efter under manga ar.

Swedavia ligger i framkant nar det galler utvecklingen av berdkningsmetoder, bland
annat genom arbete inom ECAC® som har utvecklat och utvecklar den nu géllande
berakningsmetoden for flygbuller som beskrivs i dokumentet ECAC.CEAC Doc No. 29 -
Report on Standard Method of Computing Noise Countours Around Civil Airports. Den
senaste publicerade utgavan har beteckningen 3rd Edition och finns tillgdnglig hos
ECAC®. Det ovan namnda Kvalitetssikringsdokumentet utgér ett komplement till denna
berakningsmetod och beskriver hur den ska anvdndas. Dessutom kan ndmnas att en
viktig princip som Swedavia tillampar for att minimera fel ar att berakningar och
rapporter alltid granskas och kvalitetssakras av ytterligare en flygakustiker.

Nar det gdller berdakningsmetoder vill Swedavia forst och framst podangtera vikten av att
anvanda ett gemensamt sprakbruk. En berdkningsmetod ar en beskrivning av hur man
gar tillvaga for att gora en berdkning. En berdkningsmetod for flygbuller behandlar
kortfattat foljande processer:

- Ett berdkningsscenario (Input scenario data) skapas av indata (Raw input data),
innehallandes bland annat flygplatsdata och ett trafikfall med uppgift om antal
flygplansoperationer inklusive flygplanstyper, fardplaner och flygvagar
(Swedavia anvander radarspar for detta), samt tid pa dygnet for handelserna.

! Kvalitetssikringsdokumentet finns att tillga i mars 2016 pa URL:
https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/luftfart/miljo/kvalitetssakringsdokument
_flygbuller.pdf

2 European Civil Aviation Conferense ar ett samarbete mellan 44 europeiska lander. Uppdraget ar
att framja den fortsatta utvecklingen av ett sakert, effektivt och hallbart europeiskt
luftfartssystem.

3 Beskrivning av den senaste berdkningsmetoden finns att tillga i mars 2016 pa URL:
https://www.ecac-ceac.org/ecac-docs
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- Berakningsscenariot anvinds sedan som underlag i en bullerberikningsmodell*
(noise model) som innehaller information om flygplansdata [akustiskt kalldata
(acoustic data) och prestandauppgifter (performance data)] samt modellering av
ljudalstring och ljudutbredning mellan kélla — mottagare (Noise engine).

- Berakningen resulterar i ljudnivaer i av anvandaren definierade punkter eller ett
rutnat som kan anvdandas som underlag for att skapa bullerkonturer (Noise
contours) som ritas pa karta.

Dessa processer ar numera helt datoriserade. Principen for en flygbullerberdknings-
metods processer illustreras i figur fran ECAC Doc 29 3rd Ed Vol 1 sidan 35, se nedan.

—| The noise model I

Aircraft database
e acoustic data
¢ performance data

|

X X Pre-processor
Noise engine l

* Modelling of physics of
sound emission and
sound propagation <

+ Accumulation of flights

Raw input data
airport data
air traffic data
radar data
operational data
other data

r

Input scenario data ]
-

¥

[ Grid of Noise descriptors ] Post-processor [ Noise contours ]

Figure 6-1: Elements of an aircraft noise modelling system

Figur 0: Utdrag ur ECAC Document 29 3rd Edition Vol 1 sidan 35. Figuren visar de delar som ingdr i berdkningsmetoden.
Dessa delar kan sdgas bestd av indata, bullerberédkningsmodell (noise model) och efterprocessering till bullerkonturer. |
bullerberékningsmodellen ingdr bland annat flygplansdata i form av NPD-data och prestandauppgifter.

| Kvalitetssakringsdokumentet, kapitel 5.5 framgar att samma berdkningsmetod ska
anvandas for berdkning och jamférelse av utfall och referensfall och att man som
utgangspunkt ska anvdnda det berdkningsverktyg som anvandes vid berdkning av
referensfallet. “Om detta inte dr méjligt (exempelvis da berdkningsverktyget dr sa

N Bullerberdkningsmodell kan ocksa kallas berdkningsmodell eller modell. Berdkningsmodellen
(the noise model) har programmerats in i ett datoriserat berdkningsverktyg, sa som i exempelvis
INM eller AEDT.
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gammalt sd att det inte finns datormiljéer ddr det fungerar) behéver savil
referensberdkningen som jimférelseberékningen géras med annan metod.”

Det kan finnas flera berakningsverktyg som stéder samma berdkningsmodell och
darmed samma berdkningsmetod. Enligt kvalitetssakringsdokumentet ska man byta
berakningsmetod for berdkning av trafikfall 4 i flygplatsens villkor 1 (referensberakning) i
det fall det ursprungliga berdkningsverktyget inte kan anvandas for berakning av arligt
trafikutfall (jamforelseberdkning).

En flygplats flygplansflotta férdandras och fornyas 6ver tid. Det kan bland annat innebara
att nya flygplansdata kravs for att gora en korrekt jamférande berakning. Nya
flygplansdata ingar numera i uppdateringar av berdkningsverktyget, men ibland
uppdateras berdkningsmetoden och da kan det bli svart att gora en tillforlitlig berdkning
av utfallet med den gamla berdakningsmetoden om flygplansdata i ratt format saknas.
Det ar ocksa en av anledningarna till varfér det i Kvalitetssdakringsdokumentet star att
man ska anvdanda samma berakningsmetod i bada fallen, vilket innebar att referensfallet
maste raknas om. Det som kan handa och som hant vad géller Bromma Stockholm
Airport ar att stora delar av den gamla berakningsmetoden (som anvandes av FFA’)
inklusive berakningsmodellen och berdkningsverktyget inte langre finns att tillga. Vissa
spar av den gamla berdkningsmetoden har dock identifierats och det finns beskrivet i
Swedavias rapport med dokumentnummer D 2012-007196. Sjalva ansékan om
miljotillstand fran 1978 finns bevarad och dar finns underlag for berakningar (trafikfall)
dokumenterat vilket ger en indikation till den gamla berdakningsmetodens omfattning.
Det ar tack vare ansokans dokumentation som en omrakning av FBN for trafikfall 4 med
den senaste berakningsmetoden 6verhuvudtaget ar maijlig.

Berakningsmetoder som anvants for flygbullerberdkningar for flygplatsen har bytts ut
flera ganger sedan tiden for ans6kan och dessutom har berakningsverktyg och
flygplansdata uppdaterats i princip varje ar. Berdkningsmetoderna har utvecklats under
arens lopp till att vara noggrannare, effektivare och enklare att hantera. Swedavia anser
att den berdkningsmetod som FFA anvande pa 1970-talet inte langre dr mojlig att
anvanda for att berdkna utfall av dagens situation for flygplatsen. Framforallt for att
1978 ars berakningsverktyg inte finns tillgangligt, men ocksa eftersom det inte finns
nagon originaldokumentation som beskriver den gamla berdkningsmetoden.

Flygplansdata dr anpassat till respektive berakningsmodell och tillampning i andra
berakningsmodeller kan skapa felaktiga berdkningsresultat. For att kunna anvanda
flygplansdata fran en annan berédkningsmodell kan en omvandling vara nédvandig. Man
skulle behéva gora ett flertal antaganden sa som bearbetning av varaktighet,
markeffekter (exempelvis markddmpning) och atmosfarisk absorption som férutom
osdkerheter i gamla flygplansdata leder till &nnu storre osdkerheter i resultatet och det
galler sarkskilt om framtagandet av flygplansdata inte finns dokumenterat. De

> Flygtekniska forsdksanstalten (FFA) var en tidigare statlig uppdragsfinansierad myndighet under
Forsvarsdepartementet med malet att bedriva forsknings-, utvecklings- och forséksverksamhet
inom det flygtekniska omradet. FFA upphérde den 31 december 2000 ndr man tillsammans med
Forsvarets forskningsanstalt (FOA) den 1 januari 2001 bildade Totalforsvarets forskningsinstitut
(FOI). [Last pa url: https://sv.wikipedia.org/wiki/Flygtekniska_foérséksanstalten]
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flygplansdata som WSP efter sin granskning tillhandahallit saknar fullstandig
dokumentation och det &r darfor svart att bedoma vilken omvandling som skulle vara
nodvandig. Flygplansdata kan anvandas for manuell berdkning i enstaka punkter som
underlag for kdnslighetsanalys av berdknade ljudnivaer vilket Swedavia ocksa har gjort,
se kap 3.4.1, nedan.

Om man dnda omvandlar gammalt flygplansdata och anvdnder det i en nyare
berdkningsmetod skulle det innebéra att man blandar tva olika berdkningsmetoder for
att berdkna referensfallet, men inte ndar man berdknar utfallet, vilket innebar att man
per definition jamfor tva olika berdkningsmetoder. Detta skulle strida mot
kvalitetssakringsdokumentet.

Den senaste berakningsmetoden (ECAC Doc 29 3rd Ed) anvénder sig av flygplansdata
fran ANP-databasen® som tillhandah&lls av EUROCONTROL’. Formatet pa dessa nyare
flygplansdata dr dokumenterat och fritt tillgdngligt. Det kan ocksa vara vart att ndmna
att flygplansdata sedan flera ar tas fram med en enhetlig metod.

Eftersom den gamla berdakningsmetoden, inklusive berakningsverktyg som FFA anvande,
inte langre finns tillgdnglig och att Kvalitetssakringsdokumentet féreskriver att
flygbullerberdkningar i Sverige ska géras med berakningsmetod enligt ECAC Doc 29 samt
att i princip alla miljsdomar avseende flygplatser de senaste aren® direkt eller indirekt
hanvisat till ECAC, anser Swedavia att FBN for trafikfall 4 liksom arliga trafikutfall ska
berdknas och jamforas med varandra med den nu gallande berdkningsmetoden, for
narvarande ECAC Doc 29 3rd Ed. Alla andra typer av utfalls- och prognosberakningar
gors ocksa enligt den senaste berdkningsmetoden.

Miljo- och hélsoskyddsnamnden har efter WSPs granskning efterfragat en redovisning av
"de indata for bullerberdkningar som anvdndes vid den omréikning av villkorskurvan fér
FBN 55 och 65 dB(A) som gjordes 2012. Redovisningen ska dven innehdlla Swedavias
bedémning av de kompletterande uppgifter som WSP har Iimnat och som framgdr av
férvaltningens tjénsteutldtande”.

Swedavia tolkar Milj6- och halsoskyddsnamndens foreldggande i denna del att inkomma
med en redovisning av Swedavias omrakning som att det avser de delar som WSP har
synpunkter pa nar det géller omrakningen av FBN for trafikfall 4.

Nedan féljer tre avsnitt som fortydligar de delar som Swedavia tolkar att WSP genom sin
rapport anser ar oklara. Forst behandlas Swedavias omrakning av FBN for trafikfall 4 som
ingar i flygplatsens milj6tillstand, villkor 1. Darefter foljer ett avsnitt dar Swedavia
klargoér och lamnar synpunkter pa WSPs rapport avseende Swedavias omrakning av FBN

6 Flygplansdata finns i ANP-databasen som ar en internationell databas tillganglig foér
flygbullermodellerare. Flygplansdata ar efter registrering fritt att hamtas fran url:
http://www.aircraftnoisemodel.org/

" EUROCONTROL &r en europeisk organisation for flygsakerhet och flygnavigering, se vidare pa
url: http://www.eurocontrol.int/

® Inklusive Mark- och miljoéverdomstolens dom i mal M 1441-09, 2010-02-05 avseende Bromma
Stockholm Airport, villkor 7
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3.1

for trafikfall 4 i villkor 1. Detta avsnitt innehaller ocksa Swedavias analys av och
synpunkter pa WSPs kompletterande uppgifter avseende flygplansdata. Slutligen foljer
ett avsnitt som behandlar Swedavias 6vriga synpunkter pa delar som WSP granskat.

SWEDAVIAS OMRAKNING AV FBN FOR TRAFIKFALL 4 (VILLKOR 1)

Swedavia anser att erforderliga detaljer om hur omrakningen av FBN 55 dB(A) for
trafikfall 4 i ans6kan inlamnad 1978 i huvudsak redan finns i Swedavias rapport med
dokumentnummer: D 2012-007196. Med hjalp av Swedavias rapport och tillampning av
senaste berakningsmetoden enligt ECAC Doc 29 3rd Ed. kan underlag skapas i form av
ett komplett berdkningsscenario, inklusive trafikfall med flygplansoperationer,
flygplanstyper och flygvagar, samt flygplansdata som Swedavia anvant i
datorprogramvaran INM7.0¢’ for att berdkna FBN 55 och 65 dB(A) for trafikfall 4 s3 som
beskrivs i ansokan fran 1978. INM 7.0c uppfyller kraven pa bullerberdkningsmodell enligt
ECAC Doc 29 3rd Ed. Utover detta behdver man flygplansdata som finns i INM eller i
ANP-databasen. Man behover ocksa terrangdata som kan tillhandahallas av exempelvis
Metria. Sammantaget innehaller detta underlag det som behovs for att kunna granska
och gora berdkningen av FBN for trafikfall 4 med den senaste berdkningsmetoden,
beskriven i ECAC Doc 29 3rd Ed.

KOMMENTARER OCH SYNPUNKTER PA WSP RAPPORT AVSEENDE SWEDAVIAS
OMRAKNING AV FBN FOR TRAFIKFALL 4 (VILLKOR 1)

Skillnader i berdkningsmetoder

WSP skriver i sin rapport pa sidan 3, sidan 12 och sidan 20 att WSPs "bedémning dr att
redovisningen av trafikfall 4 med de olika berékningsmodellerna inte i férsta hand beror
pd skillnaderna i beréikningsmodell utan pG anvinda indata avseende den
dimensionerande flygplantypen Q120 fran trafikfall 4 fran 1978 och nu valda
referensflygplan”.

WSP gor denna bedomning med hénvisning till ett arbete som gjorts at
Naturvardsverket och som enligt uppgift aldrig publicerats. WSP har i den opublicerade
rapporten jamfort berakningsresultat fran olika berakningsmodeller, men denna
jamforelse inkluderar, vad Swedavia erfar, inte den berdkningsmetod som anvandes
vid ans6kan ar 1978. Swedavia anser darfor att den jamforelse WSP gor ar irrelevant.
Att anvdnda en vidareutveckling av “samma modell som anvdindes i slutet pd 70-talet”
som referens for den ursprungliga berdakningsmetoden som FFA anvande vid tiden for
ansokan kan inte anses vara tillfyllest och inte heller vara i linje med
Kvalitetssdkringsdokumentet for flygbullerberdkningar i Sverige. Det ar ocksa oklart om
WSP har jamfort hela berdkningsmetoden eller endast berakningsmodellen. Swedavia
gor bedomningen att WSP i den ndmnda studien har blandat ihop begreppen
berakningsmodell och berakningsmetod. Kvalitetssakringsdokumentet galler vid
anvandandet av samma berdkningsmetod i bada fallen.

? Integrated Noise Model (INM) &r utvecklat av Amerikanska myndigheten for luftfartsfragor,
Federal Aviation Administration (FAA).
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Vid en detaljerad jamforelse av tva berdkningsmetoder bor man redovisa eventuella
skillnader beroende pa operationstyp (landning och start), exempelvis genom att lata
analysera effekterna for landningar och starter separat. | figur 3 pa sidan 17 i WSPs
rapport ar det tydligt att det finns olika skillnader i ljudniva mellan in- och utflygning.
Sammanfattningsvis menar Swedavia att WSP utgar fran en ofullstandig studie och drar
en felaktig slutsats om att det inte skulle vara nagon skillnad mellan berakningsmodeller.
Vidare menar WSP att skillnaden i berakningsresultat mellan FFAs och Swedavias
berakning i forsta hand skulle bero pa “indata avseende den dimensionerande
flygplanstypen Q120 fran trafikfall 4 frén 1978”. Swedavia anser att sa inte ar fallet, se
vidare den kanslighetsanalys som redovisas i kap 3.4.1 nedan.

Swedavia vill papeka att man maste ta hansyn till hela berdkningsmetoden, det vill siga,
hela processen fran indata via berdkningsmodell till efterprocessering for kartritning,
vilka alla bidrar till det slutgiltiga resultatet, se figur 0 ovan (figur 6-1 i ECAC Doc 29 3rd
Ed. Vol 1 sidan 35). Observera att flygplansdata (akustiskt data'® och prestandadata™)
ingar i berdkningsmodellen och ska darmed vara framtaget med hansyn till de
standarder som tillampas, exempelvis avseende behandling av markeffekter,
varaktighet, atmosfarisk absorption och propagering mellan kalla och mottagare.
Antalet mojliga berdkningspunkter avgor till stor del hur noggrann en berdkning kan
goras. Antal mojliga berdkningspunkter i berakningsverktyg har 6kat kraftigt sedan 1970-
talet genom utvecklingen av datorkraft och beradkningsalgoritmer. Detta var tidigare en
begrdansning. Framfoérallt efterprocesseringen har forfinats och preciserats sedan 1970-
talet genom uttkade mojligheter till digitalisering. Swedavia menar darfor att det ar en
betydande skillnad mellan berdkningsmetoder. Eftersom FFAs berdkningsmetod
inklusive dator och datorprogram inte langre finns tillgangligt och av anledningar som
forklarats tidigare i detta dokument har Swedavia anvant den berdkningsmetod som
beskrivs i ECAC Doc 29 3rd Edition for omrakningen av FBN for trafikfall 4.

Vid en jamfoérelse av ett trafikfall (som exempelvis med trafikfall 4) med tva olika
berdkningsmetoder spelar egentligen inte ljudnivaskillnaden mellan dem nagon storre
roll. Motsvarande skillnad i ljudniva bér ocksa finnas om man skulle kunna jamféra
utfallsberdkning av dagens situation med de bada berdkningsmetoderna, vilket man i
detta fall alltsa inte kan kontrollera. Nar det sedan géller vilken ljudniva man faktiskt
beraknar finns inga tvivel om att den senaste berakningsmetoden ar mer korrekt @n
FFAs berdkningsmetod fran 1970-talet.

3.2 Swedavias framtagande av flygplansdata for Q120

Swedavia Konsult har, i sin rapport D 2012-007196, tagit sig an uppdraget och gjort
berakningen av FBN for trafikfall 4 som om det vore Swedavia Konsult som fatt

'% Akustiskt data innefattar NPD-data - Noise Power Distance som &r tabeller innehallandes
ljudnivaer for olika motorers gaspadrag och avstand mellan kéalla och mottagare for olika
procedurer och olika bullerstorheter. Akustiskt data innehaller ocksa uppgift om motorernas
frekvensspektrum for olika procedurer.

! prestandadata ir uppgifter om olika flygplans procedurer och profiler fér bland annat in- och
utflygning. Prestandadata innebar ocksa uppgift om lyftkraft- och gaspadragskoefficienter, vikter
m.m.
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uppdraget av Luftfartsverket istdllet for FFA. Uppgifter i ansdkan och FFAs rapporter
utgor underlag for berakningar. Swedavia har gjort ett antal kanslighetsanalyser vid val
av berakningsbar flygplanstyp. Detta ar extra viktigt nar man arbetar med prognoser sa
som trafikfall 4 var ar 1978. Swedavia konstaterar ocksa i sin rapport D 2012-007196 att
det finns osdkerheter i berdknade ljudnivaer beroende pa val av flygplanstyper for
berakning.

Foljande flygplanstyper ingar i den flygbullerberakning av trafikfall 4 som FFA gjorde pa
uppdrag av Luftfartsverket. De finns namnda i FFAs rapport HU-2114":

- Q120/78 (Jetflygplan)

- Typ-B flygplan (Turboprop)

- Affarsjetflygplan

- Tvamotoriga propellerflygplan

- Enmotoriga propellerflygplan

Nar det géller Swedavias omrakning av FBN for trafikfall 4 synes WSP ha missforstatt hur
Swedavia behandlat flygplanstypen Q120/78. WSP verkar i sin rapport felaktigt utga
fran att Swedavia anvant flygplanstypen A320 som ersattningstyp till Q120 vid
omrakningen. Swedavia har inte anvant flygplanstypen A320 i nagon berakning i
samband med omrakningen av FBN for trafikfall 4.

Swedavia har, som beskrivs i rapport D 2012-007196, tagit fram nodvandiga
flygplansdata for Q120 for att sa langt som mojligt efterlikna de uppgifter som beskrivs i
ansokningshandlingarna fran 1978. Alla flygplanstyper utgar fran de flygplansdata som
finns i ANP-databasen. Underlag fér Q120 har skapats genom att anpassa befintligt
flygplansdata med hansyn till de uppgifter som finns i ansdkan fran 1978. Den framsta
anledningen till detta ar att formatet pa flygplansdata maste vara avsett for
berdkningsmodellen. Dessutom har det inte funnits detaljerade uppgifter till FFAs
flygplansdata. Aven om FFAs flygplansdata vore tillgdngligt i sin helhet &r det inte sikert
att det gar att anvdnda utan anpassning till nu géllande berdkningsmodell. Och om man
da anda skulle anvdnda detta skulle man inte kunna gora en korrekt jamforelse av
utfallsberdkningar och referensfallet, trafikfall 4, eftersom att man da blandar
berakningsmetoder. Som namns i inledningen av detta dokument fanns inte
flygplansdata for dagens flygplanstyper i FFAs berdakningsmodell, varfoér det basta
resultatet fas genom att anvanda den metod som Swedavia anvant.

Swedavia har skapat nédvandiga data for Q120 genom att utga fran de flygplansdata
som finns for Fokker 28 Mk 4000 i senaste berdkningsmetoden och justerat NPD-data
med deltavarden for skillnader i EPNL i certifieringspunkterna enligt metod foreskriven i
Kvalitetssdkringsdokumentet och ECAC. Metoden anvands ocksa av Storbritanniens
motsvarighet till Transportstyrelsen, CAA UK*, som ansvarar for de brittiska
flygbullerberdkningarna. Fokker 28 har anvants som bas eftersom det ar den
flygplanstyp som man i ansékan fran 1978 jamfor Q120 med, se figur 1 nedan.

2 Hu-2114 (Flygbullerberakningar Bromma flygplats fér aren 1980, 1985 och 1990 av Bengt
Fahlgren) ar en bilaga till ansékan fran 1978 som beskriver behandlade trafikscenarier.
3 Civil Aviation Authority, United Kingdom
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Flygplanstypen Q120 exemplifieras i ansékan 1978 och beslut 1979 som JET 1. JET* &r
en benamning pa ett europeiskt flygplansprojekt dar flygplanstypen JET 1 i produktion
sedan fick namnet Airbus A319. Tekniska uppgifter om Q120, eller JET 1 som den ocksa
kallas, finns beskrivna i ansékningshandlingarna. Exempelvis vilken motor som man
raknade med skulle anvandas. Detta var kdnt i och med att man hade fatt uppgifter fran
det sa kallade JET-projektet.

Jimftrt med nuvarande Fokker F-28 Mk 4000 f&rvédntas
f8ljande bullernivd i de internationellt faststdllda
mdtpunkterna:

60
MaAtpunkt Avstdnd fradn  Fokker F-28 JET 1 Differens
bana eller Mk 4000 (EPN &B)
startpunkt (EPN dB)
Sida (450 m) 98,5 m 89 . - 9,5
Start (6 500 m) 90 81 -9
Landning (2 000 m) 101,5 96 - 5,5
I genomsnitt f£8r samtliga mdtpunkter uppgdr buller=-
reduktionen j&mfért med Fokker F-28 till 8 dB. De
angivna vdrdena avser flygning med max startvikt
resp landningsvikt. Med reduktion av startvikten
till en f£8r svenskt inrikesflyg lidmplig brédnslelast
(max startvikt ca 56,5 ton, rédckvidd ca 1 500 km)
och med till&mpning av s k cut-back férfarande pd
210 resp 450 m héjd erhdlls f&ljande ljudnivier i i
de olika m&tpunkterna: |
Mdtpunkt Avstdnd frdn Fokker F-28 JET 1 Differe..s
bana eller Mk 4000 (EPN dB |
startpunkt (EPN dB) |
Sida (450 m) 98,5 86,5(89,5)-12(-¢ |
Start (6 500 m) 90 80 (77) =10(=1sy |
Landning (2 000 m) 101,5 95,8(95,8)=5,7(=5,% '

Vdrdena inom () anger ljudnivan vid cut-back pa
450 m h&jd.

I genomsnitt uppgdr bullerreduktionen jdmfSrt med
Fokker F-28 i detta alternativ till drygt 9 dB.
Operationer med flygplan med startvikter under 56,5
ton kan beriknas reducera ljudnivdn med ytterligare

ca 1 dB per 1 500 kg reduktion av startvikten. I
medeltal kan ljudnivén vid anvdndning av flygplan-
typen i inrikestrafik antas bli 9-10 dB ldgre JjEmfdrt
med Fokker F=-28 och sfledes med god marginal uppfylla
de normer som f¥reslagits i &ndring nr 4 till Annex 16.

Figur 1: Utdrag ur ansékan frén 1978 sidan 59 och 60 som visar ljudnivdn i certifieringspunkterna fér JET 1 (Q120/78). De
intressanta ljudnivderna dr markerade i grént och rétt.

Det ar troligt att FFA gjort pa precis samma satt som Swedavia Konsult ndr man tagit
fram flygplansdata fér Q120, men med den skillnaden att man justerat befintligt

 Joined European Transport
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33

flygplansdata for Fokker 28 Mk 4000 som FFA haft tillgangligt. Swedavia gor
beddmningen att redovisningen i figur 2 nedan (utdrag ur FFA-rapport HU-2114 sidan 7)
stoder detta tillvagagangssatt eftersom det framgar dar att FFA erhallit “underlag for
flygplanstypen JET” fran Luftfartsverket och “Materialet har kompletterats med egna
data”. FFA redovisar ocksa ljudnivaer i certifieringspunkter.

Underlag for flygplantypen JET har erhdllits fran Luftfarts-
verket. Materialet har kompletterats med egna data. JET antas
vid start med cut-back ge foljande ljudnivder i de av ICAO
Annex 16 angivna punkterna.

Sida 450 m - 79 dB(A)

Rakt under vid start efter 6,5 km - 65,5 dB(A)

Vid landning 2000 frén troskeln - 88 dB(A)

Med kinnedom om flygplanens bulleralstring och flygprocedurer

har dosbullermattorna teoretiskt berdknats.

Figur 2: Utdrag ur FFA-rapport HU-2114 sidan 7, dér bullervirden i dB(A) for flygplanstypen JET anges i tre punkter. Dessa
punkter anges normalt fér certifiering i EPNdB.

Exempel pa Swedavias kinslighetsanalyser av flygplansdata

En kdnslighetsanalys av resultatet av den omraknade villkorskurvan har gjorts av
Swedavia och beskrivs med resultat i rapporten D 2012-007196. Bland annat har
Swedavia kontrollerat vad resultatet skulle bli om man anvander flygplansdata for den
flygplanstyp som Q120 till slut blev, namligen Airbus A319. Swedavias kadnslighetsanalys
med A319 ar darfor lamplig. Resultatet visade sig stdmma relativt vdl med de
berakningar Swedavia gjort for Q120 eftersom FBN avvek mindre an 0,3 dB. Detta
indikerar att justering av flygplansdata for Fokker 28 med deltavarden enligt skillnader i
EPNL efter ansékan fran 1978 fungerar bra.

Resultatet av en FBN-berdkning beror av samtliga trafikhdndelser i trafikfallet. Man
maste alltsa ta hansyn till samtliga flygplanstypers inverkan pa resultatet. Ett exempel pa
en kanslighetsanalys som gjorts av Swedavia nar det géller flygplanstyper som ingar i
berakningen av FBN for trafikfall 4 ar flygplanstypen som representerar affarsflyg. Det
framgar av FFAs rapport HU-2114 att affarsjet utgors av Lear Jet 24 och 25. Om man
endast anvander sig av informationen i rapport HU-2114 och anvander den
flygplanstypen for affarsjet vid omrdkningen far man det resultat som Swedavia visar i
en kanslighetsanalys pa sidan 24, kapitel 5.2.5 i rapport D 2012-007196, vilket innebar
att utbredningen av FBN 55 dB(A) fordubblas. Nu framgar det dock av senare handlingar
i samband med kompletteringar till ansékan om villkorséandring ar 1995 att det ar troligt
att Lear Jet 35 har anvadnts som representant for affarsjet i berakningar av TFBN for
trafikfall 4. | och med att den har lagre bulleremissioner an Lear Jet 24 och 25 har
Swedavia valt denna av forsiktighetsskal vid omrakningen av villkorskonturerna.

En ytterligare kanslighetsanalys som Swedavia gjort for att visa pa hur stort bidrag
flygplanstypen Q120 ger till FBN for trafikfall 4 &r i det fall man skulle exkludera samtlig
trafik, bade landningar och starter, med Q120 i trafikfall 4 (vilket man alltsa inte kan
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gora for det slutliga resultatet). Swedavia kan visa att ljudnivan i bullerkonturens
"spetsar” i det fallet minskas med cirka 3 dB och tvars rullbanan minskas ljudnivan
mindre an 2 dB. Detta ar alltsd maximalt hur mycket Q120 teoretiskt skulle kunna vara
Overskattad av Swedavia i det fall att Q120 inte avger nagon bulleremission
overhuvudtaget (vilket ar osannolikt) och att alla andra flygplanstyper ar korrekt
berdknade. Av olika analyser som gjorts (se exempelvis kapitel 3.4.1, nedan) framgar
dock att pa langre avstand fran flygplatsen kommer det storsta bidraget fran landning.
Inflygning sker med mindre motorpadrag an vid utflygning och utan storre spridning i
hojdled, vilket gor att detta bidrag inte varierar lika mycket mellan olika flygplanstyper.
Utvecklingen av mindre bullriga flygplanstyper ar ocksa som storst pa motorsidan och
paverkar ddarmed starter i storre omfattning, detta galler aven Q120. Darfor ar det storre
osakerheter vid anpassning av flygplansdata for startrelaterat buller an det ar for
landningsrelaterat buller. Om man begransar kanslighetsanalysen till att enbart
exkludera starter av Q120, det vill sdga man antar att landningar med Q120 ar korrekt
berdknade, sa paverkar detta FBN med cirka 1 dB vid “spetsen” pa Swedavias
omraknade FBN 55 dB(A)-kontur. Sammantaget visar kanslighetsanalyserna att Q120
utgor ungefar halften av bidraget till FBN 55 dB(A) fran trafikfall 4 och att FBN, pa grund
av flygplanstypen Q120, maximalt kan vara 6verskattad med cirka 1 dB.

3.4 WSPs kompletterande uppgifter om flygplansdata

Genom rapporten 10212190 visar WSP delar av flygplansdata for flygplanstypen Q120
och som har varit underlag for deras granskning. Q120 &r, som nadmns ovan,
beteckningen pa en av flygplanstyperna som ingar i namnda trafikfall 4, ett framtida
tvamotorigt medeltungt jetflygplan. Swedavia har tidigare (ar 2012) efterfragat bland
annat dokumentation fran FFAs berdkningar, men WSP har da inte kunnat tillféra mer
uppgifter an vad som Swedavia redan haft. Under den nu genomférda granskningens
gang har Swedavia begért att av WSP fa tillgang till kompletterande uppgifter om
flygplansdata inklusive dokumentation for de berdakningar som gjordes av FFA 1978.
Swedavia har nu fatt tagit del av WSPs kompletterande uppgifter avseende de
flygplanstypers flygplansdata som enligt WSP ska ha anvénts vid berdkning av FBN for
trafikfall 4 ar 1978. WSP har dock inte kunnat tillhandahalla flygplansdata med
originaldokumentation som beskriver de berdkningar som FFA gjorde vid tiden for
arbetet med ansékan om miljétillstand. WSPs flygplansdata innehaller inte heller
uppgifter om frekvensspektrum.

Nar det galler de uppgifter WSP har om det gamla flygplansdata for Q120 ar det osakert
om dessa uppfyller de krav som anges i ansdkan (sidan 59 — 60 i ansdkan fran 1978), se
figur 1 ovan. | och med att originaldokumentation saknas finns en risk att de data som
WSP har inte ar desamma som anvandes av FFA vid berdkning av FBN for trafikfall 4 pa
1970-talet.

3.4.1 Kanslighetsanalys av erhallna flygplansdata fran WSP

WSP har i bilaga 1 till sin rapport gjort en raknedvning och valt en punkt 6 km fran start
bana 30 vilket ska motsvara "spetsen” pa den gamla FBN-konturen. Nu visar det sig dock
vid en kontrollméatning mellan startpunkten bana 30 och spetsen pa den gamla FBN 55-
konturen att avstandet i sjdlva verket ar cirka 4,7 km. En kontrollrdkning visar att WSP
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darfor har anvant for hog hojd vid utrdknandet av bidraget fran Q120 vid landning om
man avsett att rakna i spetsen pa den gamla FBN 55 dB(A)-konturen. Ett ndrmare varde
ar cirka 170 meter vilket enligt interpolering i WSPs NPD-datatabell™® ger Laeqin= 53,2
dB(A). Detta varde ar cirka 3 dB hogre an vad WSP rdknat i sin rapport. Vidare jamfor
WSP flygplanstyperna Q120 felaktigt med A320. A320 har inte anvants for berakning av
Swedavia, se vidare kapitel 3.2, ovan. Den jamforelsen som WSP gor ar darfor irrelevant
i samanhanget.

Swedavia har pa liknande satt som rakneexemplet i WSPs rapport, nagot forenklat
raknat ut FBN for trafikfall 4 i en punkt i vardera ”"spetsen” pa FFAs FBN 55 dB(A)-kontur
baserat pa WSPs kompletterande uppgifter. Med denna réaknedvning fas resultatet att
enbart bidraget fran flygplanstypen Q120 ger FBN 53,8 dB(A) i den "nordvastra spetsen”
respektive 55,1 dB(A) i den ”syddstra spetsen”. Lagger man till resten av trafiken
(samtliga landningar och starter i trafikfall 4) fas resultaten FBN 58,5 dB(A) respektive
FBN 58,9 dB(A). Swedavia har jamfort dessa varden med ljudnivaer fran den av Swedavia
omraknade trafikfall 4 och ljudnivaerna éverensstimmer inom 1 dB fran varandra.
Visserligen ar raknedvningen nagot forenklad och tar inte hansyn till spridning av
flygvagen®®, men om det inte finns ytterligare dokumentation av hur WSPs flygplansdata
ar sammansatt kan man inte anta annat an att detta ger en god indikation pa forvantad
ljudniva. Noterbart dr att WSPs NPD-datatabeller har begransningar vad géller angivna
ljudnivaer upp till ett visst avstand, vilket gor det tveksamt till att det gar att anvanda
dessa for att rdkna ner till FBN 55 dB(A) for trafikfall 4, se vidare kapitel 3.4.2, nedan.

Resultatet av analysen ovan visar ocksa att med WSPs flygplansdata ger enbart gruppen
tvamotorig propeller i trafikfall 4 ungefar lika stort bidrag till FBN som jetflygplanet Q120
i samma kontrollpunkter. WSPs flygplansdata visar ocksa att ljudnivan fran det
tvamotoriga propellerflygplanet dr 6 dB hogre an Q120 i samma kontrollpunkter vid
utflygning. Vidare visar WSPs flygplansdata att ljudnivan fran det mindre enmotoriga
propellerflygplanet, som anvands i berdakningen av trafikfall 4, ar nastan lika hg under
utflygning som det medeltunga jetflygplanet Q120 i de ovan angivna kontrollpunkterna.
Det finns alltsa andra och mindre flygplanstyper som ger ungefar lika stort eller i vissa
fall storre bidrag till FBN.

Sammanfattningsvis, for de fall man raknar pa det satt WSP gor (vilket Swedavia till att
borja med menar ar felaktigt for uppfoljning av villkor 1, se kapitel 1 ovan), bidrar
visserligen Q120 till FBN 55 dB(A)-konturen, men inte i den omfattning som WSP gor
gdllande. | rakneexemplet ovan kan man anta att FBN 55 dB(A)-konturen for trafikfall 4
raknad med WSPs flygplansdata borde omfatta ungefar samma delar av Kungsholmen
som den av Swedavia tidigare omraknade konturen. Faktum &r att det blir ungefar
samma resultat om man skulle rékna med WSPs Q120-data eller om man skulle rdkna
med WSPs Q120-data och utesluta samtliga starter med Q120 i berdkningen helt och
hallet. Vid kontrollpunkterna (FBN 58,5 dB(A) respektive 58,9 dB(A) berdknad enligt

"> NPD-datatabell fran WSPs kalkylblad och kompletterande uppgifter 2015-11-06

' Om man tar hansyn till den spridning av flygvagar som anges i ansokan, det vill sdga 10 grader
for utflygning och 2 grader for inflygning fas en ljudnivareduktion i storleksordningen 0,2 dB for
FBN i kontrollpunkterna.
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ovan) ar ljudnivan for starter med WSPs Q120, 10 dB lagre &n landningar med Q120, det
vill sdga starterna med WSPs Q120 bidrar marginellt till FBN for trafikfall 4. Vid FBN 55
dB(A) kan man anta att det ar an storre skillnad eftersom den punkten ligger langre bort
och inflygningarna &r pa betydligt lagre héjd an utflygningarna. WSP pastar att Q120
skulle vara “dimensionerande” i trafikfall 4, men sadana slutsatser kan inte dras utan att
samtidigt redogora for dvriga flygplanstypers bullerbidrag.

3.4.2 Djupare analys av WSPs NPD-data

NPD-data, som utgor en av grundpelarna for flygbullerberakningar, beskriver hur
ljudnivan beror pa avstand och gaspadrag for olika motortyper. Referensljudnivaerna
som anvands som underlag for att skapa dessa data for nuvarande berdkningsmetod
mats i regel in under kontrollerade férhallanden som liknar de som géller i samband
med bullercertifiering av flygplan. | dagens berdkningsmetod tillhandahalls NPD-data
mellan 200 fot (cirka 60 m) och 25 000 fot (cirka 7 600 m).

WSPs Q120-flygplansdata for start dr endast angivna upp till 1 150 meter (3 773 fot) for
padrag utan cutback och endast angivet upp till 560 meters (1 837 fot) avstand for
padrag med cutback. For 560 meter har WSP i sina NPD-data angivit sjunkande ljudniva
ner till 5 dB. Det inte ar rimligt att ljudnivan kan anta olika varden for samma avstand.
WSPs 6vriga flygplantypers NPD-data och Q120 landning har motsvarande format. Detta
ar en begransning och leder till att berdkning (pa grund av flygplansdata) endast
fungerar upp till en viss flyghojd eller ner till vissa ljudnivaer. Gransen for WSPs
flygplansdata avseende start med Q120 gar vid SEL 85 dB(A)". Det racker inte for att
berakna FBN 55 dB(A) for trafikfall 4. For langre avstand maste man darfor anta nagon
typ av extrapolering. Figur 3 nedan visar NPD-data for WSPs Q120 omraknade till SEL
(tva NPD-kurvor for utflygning i samband med start och en kurva for inflygning i
samband med landning). Dessa ar extrapolerade av Swedavia for att kunna berdkna FBN
55 dB(A) for trafikfall 4 i kontrollpunkterna (se kapitel 3.4.1 ovan). Ljudnivan for det
NPD-data som WSP anvander over 450 m (padrag med cutback) med linjar extrapolering
ger negativa varden 6ver ungefar 10 000 fot (cirka 3 000 m).

Y SEL (engelska for Sound Exposure Level) ar den ekvivalenta ljudnivan av en enskild
bullerhdndelse normerad till en sekund och paverkas av bullerhdndelsens varaktighet. SEL
tillsammans med trafikmangd utgor grunden vid berakning av viktad ekvivalent ljudnivd utomhus
FBN. SEL bendamns ibland LAE.
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NPD-data for WSPs Q120
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Figur 3: WSPs tre NPD-dataset fér Q120 omrdéknat till SEL. De fyra forsta punkterna (under 2000 fot) dr interpolerade och
ovriga extrapolerade ur WSPs flygplansdata. Horisontella axeln visar avstdnd i fot och vertikala axeln visar motsvarande
ljudniva fér de tre dataseten.

Extrapolering av WSPs Q120-NPD-data visar att lutningen pa NPD-data for padrag med
cutback ar patagligt brant och medfor hogre ljudnivaer i samband med landning &n i
samband med start redan vid avstand 6ver 1 000 fot, vilket ar orimligt med hansyn till
motorernas dominerande bidrag till bulleremissionen i samband med start'®. WSPs NPD-
data indikerar att andra effekter (exempelvis varaktighetsfordrojning) utover kalldata
kan vara inarbetade jamfort med de NPD-data som tillampas i nuvarande
berakningsmetod. | den berdkningsmetod som FFA tillampade tog berdkningsmodellen
enligt uppgift fran WSP inte hansyn till varaktighetsfordrojningen. Fran SOU 1975:56"
framgar dock att det, vid tiden fér ansokan ar 1978, fanns kinnedom om hur man kunde
ta hansyn till varaktighet i flygbullerberdkningar. Det ar rimligt att anta att detta ocksa
var kdnt hos FFA.

WSP skriver att resonemanget vid tiden for berdakningen var att dessa effekter for
varaktighet och markdampning delvis tog ut varandra. Detta galler mdjligen vid specifika
punkter men i andra punkter behover inte forhallandet medfora att dessa effekter tar ut
varandra, vilket resulterar i att ljudnivan varierar flera dB jamfort med om dessa effekter
inkluderades i berakningen. Efter att flygplanet lattat i samband med start menar WSP
att avsaknad av hansyn till varaktighet i berdakning medfor en 6verskattad ljudniva.
Swedavia menar att detta galler under férutsattning att NPD-data inte dr anpassade

' Detta kan exemplifieras med matdata. Over métstationen i Flysta flyger en startande

Avro RJ100 i medel pa drygt 1 200 fots hojd och har ungefar lika hoga ljudnivaer fér in- och
utflygning, men flygplanen som startat fran bana 30 befinner sig 6ver matstationen pa tre ganger
langre avstand an de som landar till bana 12, vilket betyder att NPD-data maste vara hogre i
samband med start an foér landning.

¥ S0U 1975:56 Delbetinkande angivet av trafikbullerutredningen, del Il Flygbuller
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med héansyn till dessa effekter. Effekterna av varaktighet i berakningen beror pa vid
vilken hastighet som flygplanet dr inmatt i.

Slutsats och diskussion
Skillnader i berdakningsmetoder

Syftet med omrakningen av FBN for trafikfall 4 i villkor 1 i flygplatsens miljotillstand ar
att mojliggora jamforelse av trafikutfall med samma berdkningsmetod. Detta for att fa
en rattvisande jamforelse sa som anges i kvalitetssdakringsdokumentet for
flygbullerberdkningar i Sverige.

WSP anger i sitt berdkningsunderlag, daterat 2015-11-06 (dokument med
uppdragsnummer 10212190), att FFA, vid tiden for ansdkan pa 1970-talet, inte tog
hansyn till flygplanens olika fart (varaktighet) och markdampning i
berakningsprogrammet. Vid tiden for ansékan, ar 1978, fanns kdnnedom om hur man
kunde ta hansyn till varaktighet i flygbullerberakningar. Swedavia gér bedémningen att
de NPD-data som WSP visat dr anpassat med kdnnedom om dessa effekter. Skillnader pa
flera dB kan alltsa férvantas for berakning av FBN beroende pa vilken berdkningsmetod
som anvands och vilken ljudniva som beréknas.

Berakningsmetoden som anvandes pa 1970-talet kan inte anvandas for berdkning av
dagens trafikutfall. Detta pa grund av att berdkningsmetoden har bristfallig
dokumentation och att berdkningsverktyget inte langre finns tillgangligt. Swedavia har
pavisat betydande skillnader mellan berakningsmetoden fran 1970-talet och dagens
berakningsmetod ECAC Doc 29. Bland annat ar det skillnader i hur berdkningsmetoderna
behandlar markeffekter, varaktighetsfordrojning, atmosfarisk absorption,
berakningsnoggrannhet och efterprocessering. Det star utom allt tvivel att
berakningsmetoderna har utvecklats sedan tiden for ansékan.

Swedavias framtagande av flygplansdata fér Q120

Eftersom flygplanstypen Q120 inte fanns pa 1970-talet bedémer Swedavia att FFA
sannolikt har utgatt fran inmatta ljudnivaer fran nagon annan flygplanstyps NPD-data
(Fokker 28 Mk 4000) och sedan justerat detta, troligtvis for de avstand som galler i
certifieringspunkterna eftersom det var skillnaden i ljudniva i dessa punkter man kdnde
till och som framgar av ansékan. Swedavia har for berdkning av trafikfall 4 skapat
flygplansdata fér Q120 pa samma satt, det vill sdga justerat flygplanstypen Fokker 28 Mk
4000 enligt de differenser som anges i ansokan fran ar 1978. Swedavia har alltsa inte
anvant flygplanstypen Airbus A320 sa som WSP felaktigt tolkat. WSPs drar alltsa en
felaktig slutsats fran sin kdnslighetsanalys i WSPs Bilaga 1 beroende pa ett missforstand
gédllande anvand flygplanstyp. Swedavia ndamner endast A320 i samband med att detta
ar den andra flygplanstypen i det sa kallade JET-projektet. Swedavia har daremot gjort
en kanslighetsanalys med flygplanstypen Airbus A319 eftersom det ar den
flygplanstypen som Q120 senare blev, men den har alltsa inte ingatt i den slutliga FBN-
berakningen for trafikfall 4.



! . SwedaVIa Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer
i PM 2016-03-31 01.00 D 2016-000273
Airports

Enhet
Swedavia Konsult

Godkénd
Erik Wikstrom
Upprattad av Referens

C Heed, M Liljergren, M Wall

Sida
16(24)

Sekretess

3.5.3

3.5.4

Kanslighetsanalys av Swedavias flygplansdata avseende Q120

De av Swedavia utforda berdkningarna ar med hansyn till utférda kanslighetsanalyser
tillforlitliga. Swedavia har kanslighetsanalyserat framtagna flygplansdata for Q120 i flera
fall. Bullerbidraget till FBN-berdkningen fran flygplanstypen Q120 jamfort med resten av
trafikfall 4 ar cirka 3 dB och av dessa anses landningarna utgora 2 dB. Flygplansdata
avseende landning har dessutom mycket mindre osakerheter eftersom utvecklingen av
minskad bulleremission sker fér motorer som dominerar i samband med start. Det ar
ocksa mindre skillnad mellan olika flygplanstyper med liknande prestanda nar det géller
bulleremissioner fran landningar dn vad det ar for bulleremissioner fran starter.

WSPs kompletterande uppgifter

Swedavia har ocksa utfort kdnslighetsanalys av WSPs flygplansdata for alla
flygplanstyper som WSP anvander i trafikfall 4. Dessa pavisar ett resultat som ger
ungefar lika hog FBN som Swedavias berdkningar i tva kontrollpunkter, beldgna i den
gamla FBN 55 dB(A)-konturens “spetsar” for trafikfall 4. WSPs flygplandata for Q120
bidrar i dessa kontrollpunkter i samma omfattning som Swedavias Q120 och detta
bedoms bero pa att landningar med Q120 dominerar dver starter med Q120 for bidraget
till FBN. Skillnaden &r att Swedavias Q120 har nagot hogre bidrag till FBN for starter an
WSPs Q120, men eftersom starterna bidrar i mindre omfattning paverkas inte FBN i
nagon storre utstrackning. Oavsett om man skulle kunna vélja att anvanda Swedavias
flygplansdata for Q120, WSPs flygplansdata for Q120 eller FFAs flygplansdata for Q120 i
FBN-berdkningen for trafikfall 4 bedéms darfor inte skillnaden uppga till mer &n cirka 1
dB. Enligt WSPs flygplansdata ger deras tvamotoriga propellerflygplan ungefar lika stort
bidrag till FBN som jetflygplanet Q120. Det betyder att tvamotorig propeller ar lika viktig
som Q120 i FBN-berdkningen for trafikfall 4. Swedavia menar att alla flygplanstyper och
rorelser maste beaktas i berdkningen for trafikfall 4 och att skillnaden i utbredning
mellan FFAs berakning och Swedavias berdkning av FBN 55dB(A) framforallt beror pa
skillnad i berdkningsmetoder.

WSPs NPD-data ar endast angivet upp till en begransad hojd, vilket begransar over vilket
avstand fran flygplatsen som WSPs NPD-data ér giltigt. Det vill sdga, det begransar
berdkningen av FBN for trafikfall 4, vilket leder till risk for felaktigt berdknade ljudnivaer.
| WSPs NPD-data behdver nagon form av extrapolering tillampas fér avstand som saknar
angiven ljudniva.

NPD-data skapat for 1978-ars berakningsmetod kan inte anvandas i den nya
berdkningsmetoden om framtagandet av dessa data ar okdnda. Den nya
berakningsmetoden tar hansyn till manga fler parametrar an den gamla. Om man ska
anpassa sadana data maste man kdnna till de parametrar som ar namnda i detta
dokument.

Trafikfall 4 innehaller totalt cirka 160 000 rérelser och dagens situation cirka 60 000
rorelser. En storre trafikvolym med gamla flygplanstyper ger i regel mer
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bullerexponering dn en mindre trafikvolym med nyare flygplanstyper. Detta géller
oavsett berdknat bullermatt. Utfallet for FBN 55 dB(A) och 65 dB(A) ar 2011, ar 2012, ar
2013 och ar 2014 ligger med marginal innanfor motsvarande ljudnivaer for trafikfall 4,
berdaknat med samma berakningsmetod, ECAC Doc 29, 3rd Ed.

Swedavia Konsult ser i nuldget inget behov av att uppdatera 2012 ars berakning av FBN
for trafikfall 4, men en djupare analys och en eventuell omradkning kan bli aktuell att
genomfdra i samband med att ndsta utgava (den 4:e) av ECAC Doc 29 publiceras.
Swedavia Konsult bedémer att det inte finns nagra hinder utifran villkor 1 att fortsatta
utveckla Bromma Stockholm Airport som planerat och majliggdra plats for en nyare och
dessutom mindre bullrig flygplansflotta.

SWEDAVIAS OVRIGA SYNPUNKTER PA WSP RAPPORT

Felaktigheter i WSPs granskning som Swedavia har uppmarksammat

Rubrikerna och styckeindelningen foljer WSPs rapport for att lasaren enkelt ska kunna
orientera sig.

WSP kapitel ”3.1.9 Granskning av bullervillkor”

Villkor 1

WSP anger pa sidan 10 sista stycket angaende villkor 1:
"Villkoret uttrycker att en mer bullrig blandning av flygplanstyper och antal inte far
férekomma pa flygplatsen”

Swedavia har svart att forsta inneb6rden av pastaendet. Villkor 1 anger endast att
utbredningen av FBN 55 och 65 dB(A) inte far dverskrida utbredningen for FBN 55 och
65 dB(A) beraknade for trafikfall 4.

WSP anger pa sidan 12, forsta stycket angaende Swedavias omrékning av villkorskurvan:

"Underlaget finns utférligt beskrivit i referensen 9 i avsnitt 2”

Som WSP papekar finns underlaget utforligt beskrivet i Swedavias rapport. Swedavia
staller sig darfor fragande till varfor WSP samtidigt har svart att férsta hur Swedavia
gjort omrakningen.

WSP anger pa sidan 12, forsta stycket under figur 2:
“Enligt Swedavia omfattar berékningen precis samma antal flygplan och samma
flygplanssammansdéttning som i figur 1, det som skiljer dr berdkningsmetoden.”

Ordet ”precis” ar ett mycket starkt ord i samanhanget. Swedavia har tydligt redovisat
vilka flygplanstyper som Swedavia rdknat med fér berdkning av trafikfall 4. Ordet precis
anges inte av Swedavia i det samanhanget. Swedavia anser det oklart vad WSP menar
med “"samma antal flygplan”. Menar WSP antal flygplansrorelser, sa har Swedavia
anvant samma antal som ingar i trafikfall 4. Swedavia har dock tydligt uttryckt att
ersattningstyper anvands eftersom:
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1. Flygplanstyperna som anvandes i trafikfall 4 beraknad ar 1978 ar till viss

del okanda, Q120, typ B, Affarsflyg mm.
2. Flygplanstyperna inte finns i ANP-databasen (som tillh6r den nya

berakningsmetoden).

WSP anger pa sidan 13, forsta stycket:

“Av detta kan man utldsa att bullerunderlagen avviker fran varandra.

Skillnaden i bullerunderlag bedémer vi ér den huvudsakliga anledningen till att man nu
redovisar en stérre utbredningskurva for trafikfall 4 med gdéllande berdkningsmetod.”

Som anges ovan i kapitel 3.2 har WSP felaktigt tolkat att Swedavia anvant A320 som
Q120. Det innebar att WSPs jamforelse ar irrelevant. Vidare ar inte den omraknade
bullerkonturen stérre dn den gamla dverallt. Det finns omraden dar Swedavias
omraknade kontur ar mindre, vilket kanske ar den storsta indikationen pa att det finns
skillnader mellan de olika berdakningsmetoderna. Noterbart ar att vid fyra punkter, dar
bullerkonturerna korsar varandra, har FFA och Swedavia réknat ut exakt samma ljudniva
for trafikfall 4.

WSP anger pa sidan 13, andra stycket:

“Av Swedavias redovisning ér det oklart vilka kurvor som anvdénts. Beskrivningen att man
utgdtt fran modifierade data fér F28:s certifieringspunkter bedémer vi inte dr tillréickligt
fér att férsta vilka data som faktiskt anvdnts i omrdkning eller att A320 skulle vara
representativ flygplantyp fér att jimféra med Q120.”

Swedavia delar inte WSPs uppfattning att det ar oklart vilka “kurvor” som har anvants.
Pa sidan 23, kapitel 5.2.3 i Swedavias rapport D 2012-007196 framgar foljande, vilket ar
tillrdckligt for att forsta vilka flygplansdata som faktiskt har anvénts for Q120 i
omrakningen:

“Flygplanstypen Fokker 28 Mk 4000 som finns i INM har modifierats med de differenser
som visas i Tabell 3 enligt den instruktion som finns i Kvalitetssédkringsdokumentet [ref.4]
stycke 6,4.”

4.1.1.2 Villkor 2

WSP anger pa sidan 13 angaende villkor 2:
“Enligt domen fran 2009-01-28 ér vérdet 134,2 dBA beréknat pd en volym av 100 000
rérelser. Det framgar inte vilken trafiksammansdttning villkorsvdrdet ér berdknat for.”

Gransen for TFBN beraknades fran borjan for trafikfall 4 till 139,7 dB(A), men i MD 2009-
01-28 beslutades villkoret till 134,2 dB(A). Det nuvarande gransvardet baseras inte direkt
pa nagon trafiksammansattning, men enligt MD 2009-01-28 framgar att TFBN = 134,2
dB(A) motsvarar en trafikmangd om cirka 70 000 rorelser. Detta framgar i fotnoten pa
sidan 22 i Swedavias rapport som WSP granskat. TFBN ar direkt beroende av
flygplanstyp, vilket gor att fler rérelser med nyare flygplanstyper kan ge lagre TFBN.
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Vidare anger WSP:

”Aven hdér dr det méjligt att resultatet kan péverkas av vilka indata som anvénds fér
kategorin Jet (A320 i stdillet fér ursprungliga data fér Q120) vid beréikning av TFBN —
vdrdetfor trafikfall 4.”

Den ursprungliga TFBN-berdkningen avsag trafikfall 4 med exakt den sammansattningen
som angavs i ansdkan ar 1978 och med samma flygplanstyper inklusive Q120. Inga andra
gransvarden har rdknats om av Swedavia. Villkoret avser dock en mindre trafikmangd (se
kommentar ovan). WSPs resonemang om att Swedavia anvant A320 for jettrafik ar
felaktigt. Swedavia berdknar utfall av TFBN arligen enligt samma berdkningsmetod som
ursprungligen anvandes vid berdkningen av TFBN for trafikfall 4 och anvander den
gruppering och de flygplanstyper som anvands for berakning av utfallet av FBN.

WSP kapitel ”3.1.10 Effekt av 3,5 graders landningsvinkel”

WSP anger pa sidan 14, kapitel 3.1.10 i sin rapport att WSPs “bedémning dr att ndr det
ursprungliga trafikfallet togs fram 1978 hade man en generell inflygningsvinkel av 3
grader. Enligt Swedavia angavs i dokument fran 1978 att vinkel varit 3,25°. Da dr det
relevant att nu berdkna villkoret for trafikfallet 4 med samma férutsdttningar som man
hade daé for att kunna verifiera trafikfallet.”.

WSPs beddmning att berdkningen av FBN 55 dB(A) for trafikfall 4 gjordes med 3 graders
glidbanevinkel och att en omrakning ska géras med samma forhallanden ar felaktig.

Swedavia har svart att forsta varifran WSP har fatt den uppgiften. | ansdkan, sidan 88
och i FFA rapport HU-2114 sidan 6 anges att berdkning for IFR-trafik gjorts med 3,25
graders inflygningsvinkel, vilket 4&r samma varde som Swedavia angett i sin rapport. Av
berdkningstekniska skal har dock Swedavia raknat med 3,2 graders inflygningsvinkel,
vilket framgar av Swedavias rapport. | WSPs kompletterande flygplansdata for Q120
framgar att dven dessa data ar angivna for berakning med 3,25 graders glidbana. Om
man skulle berdkna med 3 graders vinkel skulle bullerkonturen fér FBN 55 dB(A) bli
nagot langre och bredare.

Swedavia har ocksa svart att forsta varfor man anger 3,5 grader i rubriken nar WSP i
kapitlet skriver om andra varden. 3,5 graders inflygning anvands dock for
utfallsberakning.

WSP kapitel ”3.1.11 Hansyn till topografi”

WSP anger pa sidan 15, kapitel 3.1.11 att:
“Det framgar inte tydligt av rapporten om hdnsyn till variation i terrdngen har paverkat
resultat med den nyare berdkningsmetoden.”

Nar det géller omrdkningen av FBN for trafikfall 4 framgar det i Swedavias
berakningsrapport tabell 1, kapitel 2.3 pa sidan 9 att Swedavia har raknat med hansyn
till terrangh6jd och att FFA inte raknat med hansyn till terrangh6jd. Flygbullerberakning
av arliga utfall gérs ocksa med hansyn till terrangh6jd enligt samma berdkningsmetod.
Detta anges i varje berdakningsrapport. Det anges i Kvalitetssakringsdokumentet kapitel
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2.4 att hansyn ska tas till terrdng om variationen ar +/- 10 % eller mer jamfort avstand
kalla till mottagare, denna gréns ar tankt att motsvara en férandring om cirka 1 dB eller
mer. Swedavia skriver i sina rapporter att i omradet runt Bromma Stockholm Airport
finns denna variation och det finns ocksa en Swedavia-rapport (D 2011-019098) som
visar skillnader i beraknade ljudnivder med och utan hansyn till terréng.

Ovriga synpunkter pa WSPs granskning

Rubrikerna och styckeindelningen foljer WSPs rapport for att lasaren enkelt ska kunna
orientera sig.

WSP kapitel ”3 Bedémningar”

Pa sidan 7, forsta stycket skriver WSP féljande:

“Som gemensam bedémning dr att det inte finns tillréickligt underlag i erhdlina
redovisningar for att géra direkta kontroller av resultaten i form av kontrollberékningar.
Detta gdller samtliga kapitel under 3.1 och 3.2.”

Swedavia har svart att forsta att WSP saknar tillrdckligt underlag for att gora direkta
kontroller av resultaten av Swedavias samtliga rapporter. Swedavia menar att
kontrollberdkningar ar genomférbara med hjalp av den information som har redovisats
avseende trafikmangd, flygplanstyper, bananvdndning och tidigare berdknade resultat.
Swedavia bedémer att bade WSPs steg 1 och steg 2 ar fullt maéjliga att genomfora.

Allmant nar det géller redovisningen i Swedavias rapporter ar malsattningen att
rapporterna ska vara lattforstaeliga, men ge tillrdackligt med information for att
aterskapa berdkningarna. Skulle man redovisa all dokumentation som finns tillganglig i
alla lagen skulle det kravas sa mycket utrymme att rapporterna skulle bli mycket svara
att ta till sig. | fallet med den omraknade bullerkonturen FBN 55 dB(A) for trafikfall 4 ar
dock rapporteringen sa komplett att det bor ga att aterskapa exakt det resultat som
Swedavia redovisat.

WSP kapitel ”3.1 Berdkningar”
WSP kapitel ”3.1.2 Flygplantyper, gruppering”

| kapitel 3.1.2 andra stycket sista meningen pa sidan 7 skriver WSP féljande:
”Vid eventuell tillkommande stérre 2-motoriga jetplan kan eventuellt en ytterligare
grupp behévas, 2-motorigt turbopropeller 6ver 40 ton.”.

WSP verkar foresla att man ska utdka grupperingen av flygplansflottan med hansyn till
en framtida tillkommande stérre tvamotorig jetflygplan och da anvanda ett tvamotorigt
turbopropellerflygplan 6ver 40 ton. Swedavia delar inte denna standpunkt.

Gruppering av en flygplansflotta maste alltid spegla férhallandet i det trafikfall man ska
berakna och vilken typ av berakning man goér. Swedavia analyserar flygplansflottans
sammansattning kontinuerligt och gor de férandringar i nédvandig gruppering som ar
relevant for aktuell berdkning. Om flygplansflottan utdkas i framtiden till att dven
omfatta storre tvamotoriga jetflygplan kommer dessa beroende pa berakningstyp mest
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sannolikt att representeras av ett tvamotorigt jetflygplan och inte ett tvamotorigt
turbopropellerflygplan 6ver 40 ton.

WSP kapitel ”3.1.2 Flygplantyper, gruppering”

Tredje och fjarde stycket i kapitel 3.1.2 pa sidan 7 i WSPs rapport borjar med:
“Gruppen 2-motorig turbopropeller bestdr av ndrmare 10 olika flygplantyper.”.

Och vidare:

“Grupperingen av 2-motorig turbopropeller skulle behéva uppdelas for att medféra ett
noggrannare resultat da man vid berdkningarna vdljer ett typ-flygplan i gruppen fér
berdkningarna. Blir det stora féréndringar i blandning av flygplantyper i denna grupp
kommer berdkningarna inte att spegla den férdndringen.”

Cirka 90 % av rorelserna i gruppen 2-motorig propeller vid flygplatsen utgors i dagslaget
av turbopropellerflygplanen SAAB 2000 och ATR 72. Det ar dessa typer som i férsta hand
utgor kandidater for att representera en grupperad berdkning. For ingen av dessa
flygplanstyper finns det flygplansdata i ANP-databasen, utan dessa ersatts med
likvardiga flygplanstyper enligt gangse praxis och i forekommande fall efter avstamning
inom ECAC.

WSP kapitel ”3.1.2 Flygplantyper, gruppering”

| nast sista stycket i kapitel 3.1.2 pa sidan 8 skriver WSP:
“Ldmpligen kan man beskriva t.ex. EPNdB vdrden for de ingaende typerna fér att kunna
visa att typflygplanet i gruppen dr ldmpligt valt.”

For redovisning skulle det krdvas ooverskadliga tabeller om alla parametrar ska kunna
utldsas i en resultatrapport.

En gruppering av en flygplansflotta innebar att man rdknar flera flygplanstyper med
liknande buller- och prestandaegenskaper i en grupp som representeras av en
flygplanstyp. Nar det galler gruppering av en flygplansflotta maste man alltsa ta hdansyn
till mer an bara bulleremissionen. Forst och framst beror det pa vilken typ av berdkning
man avser att genomfdra och vad den ska jamforas med. Man behdéver ta hansyn till
bade prestanda och bulleremissioner. Med prestanda menas hur ljudnivan férandras vid
olika driftférhallanden och i olika geografiska positioner. Vikten pa ett flygplan ar ocksa
en viktig parameter i detta samanhang. Uppmatta ljudnivaer i olika punkter en annan.
Att ange EPNL for alla ingaende typer kan forvisso vara intressant, men styr inte ensamt
valet av typflygplan i en gruppering.

WSP kapitel ”3.1.2 Flygplantyper, gruppering”

WSPs skriver pa sidan 8, i kapitel 3.1.2 andra stycket:

“Med nuvarande trafikomfattning fdr det anses att gruppering som tillrdckligt fér att
géra bedémningar om den totala volymen ryms inom gdllande villkor tack vara att
trafikomfattningen endast dr cirka 75 % den volym som avtalet har som riktvdrde.”

Swedavia haller inte med WSP om att detta skulle vara en tillracklig anledning till att
anvanda en gruppering. WSP menar att en gruppering kan anvandas eftersom att
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utfallet varit 75 % av riktvardet i avtalet. Swedavia menar istéllet att gruppering anvands
av rent praktiska skal, eftersom manga mindre flygplanstyper som forekommer pa
flygplatsen saknas i ANP-databasen och darmed anda skulle ersattas av samma
flygplanstyp. Den hdjda glidbanan 3,5 grader jamfort med 3,0 grader gor det mer
praktiskt att anvanda gruppering. Att skalet for att valja att anvdanda en gruppering av en
flygplansflotta skulle vara att man endast rédknar pa en mindre méngd rorelser an vad
som anges av riktvardet ar saledes felaktigt. Grupperingen ska alltid goras sa val att det
statistiskt inte blir nagra signifikanta skillnader jamfért med om man kunde rakna alla
flygplanshandelser individuellt. Detsamma géller for gruppering av flygvagar (sa kallade
modellerade flygvagar), se vidare kapitel 4.2.1.1.6, eller for gruppering av profiler (sa
kallade stage length grupper), se vidare kapitel 4.2.1.1.5, nedan.

42115 WSP kapitel ”3.1.3 Databas — stage langd (avstand destination)”

WSP skriver i kapitel 3.1.3 pa sidan 8:

”Det dr tveksamt om detta ér genomférbart om man inte riknar utfallet av bullret fér
varje enskilt spdr. Tolkningen av redovisningen ér att man inte har réknat utifrén varje
enskilt spdr kopplat till aktuell flygplantyp.”.

Swedavia antar att WSP menar stage length, vilket avser att beskriva dver vilken stracka
en flygning sker. Ju langre bort man ska flyga desto mer flygbrénsle behévs och desto
tyngre blir flygplanet vid start och utflygning och desto flackare blir stigprofilen. |
berakningsmetoden speglar stage length stigprestandan for vissa flygplanstyper. Det vill
sdga att ett tyngre lastat flygplan oftast inte stiger lika snabbt och pa grund av det
kortare avstandet till mark som det medfor 6kar ljudnivan jamfort med ett Iatt lastat
flygplan. Stage length 1 galler normalt for inrikesflygningar och stage length 2 -6
anvands for utrikesflygningar. Stage length ar alltsa per definition flygavstand indelat i
grupper. Vilken stage length som faktiskt anvands beror pa avstandet till destinationen.
Nér det géller berdkning av FBN som ar en typ av viktad ekvivalent ljudniva éver ett
arsmedeldygn, blir det statistiskt tillrackligt noggrant att hantera stage length i grupper.
Alternativet skulle vara att rakna all trafik med samma stage length och det speglar inte
verkligheten lika bra. Om Swedavia skriver att man tar hansyn till destinationer i
berdkningen innebar det att Swedavia berdknat ljudnivaer med hénsyn till varierande
stage length. Det vill sdga att varje enskild flygning har grupperats in i en stage length
baserat pa vilken destination den hade. Man behéver saledes inte berdkna varje enskild
flygplansrorelse for att ta hansyn till stage length, men man behdver gruppera in varje
enskild flygplansrorelse i en grupp for en specifik stage length.

4.2.1.1.6 WSP kapitel ”3.1.4 Hantering av spridning — horisontellt”

WSP skriver foljande i forsta stycket, kapitel 3.1.4 pa sidan 8:

"Det framgdr inte av redovisningen hur detta har gjorts och hur mdnga spridningsspar
som analysen gett som resultat. Normalt dr det tillréickligt med 5 spridningsspdr per
utflygningsriktning om det finns tillgdng till navigeringsfyrar som trafiken skall passera.”

Det behdvs modellering med hénsyn till radarspar om man vill ha ett noggrant resultat.
Swedaiva anvander normalt flera spridningsflygvagar vid modellering for att ta hansyn
till trafikens statistiska spridning. For utfallsberakningarna ar 2014 pa Bromma
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Stockholm Airport anvande Swedavia sju modellerade spridningsflygvagar for IFR-trafik
per flygvag och fem modellerade spridningsflygvagar for VFR-trafik per flygvag for att
sakerstalla tillracklig statistisk noggrannhet baserat pa radarspar.

WSP skriver foljande i sjunde stycket, kapitel 3.1.4 pa sidan 8:
”Utifrdn redovisade “flygtdthetsbilder” bedéms inte utfallet av spridningen pdverka
drsmedelvdrdet av resultaten.”.

Tathetsbilder anvands som information for att ge en bild av var den storsta
koncentrationen av flyghandelser forekommer. Dessa ar inte de basta att anvanda for
att modellera flygvagar. Swedavia forstar inte riktigt vad WSP menar med "paverka
arsmedelvardet av resultaten”, men det finns en paverkan pa resultatet beroende pa
variation av spridning av flygvagarna, varfér modellering av spridningsflygvagar vid
utfallsberdkning ar ndédvandig.

WSP kapitel ”3.1.7 Bestamning av — FBN”

| andra stycket forsta meningen i kapitel 3.1.7 pa sidan 9 skriver WSP:

“l rapporterna redovisas LA,eq,24h vilket férmodligen innebdr att man bestimmer ett
dygnsmedelvdrde for all trafik férdelat pa ett medeldygn utan uppvégning av kvills
respektive nattrafik som gérs fér FBN.”

Swedavia vill fortydliga att FBN beraknas med utgangspunkt fran berdknade SEL-varden.
A-vagd dygnsekvivalent ljudniva (LA,eq,24h) berdknas for att kunna dimensionera
atgéarder for bullerisolering.

| andra stycket andra meningen i kapitel 3.1.7 pa sidan 9 skriver WSP:

“Att fordela all trafik éver 24 timmar per dygn kénns inte relevant da flygplatsen
generellt ér sténgd 9 timmar av 24 timmar. Om samma trafik férdelas 6ver 24 timmar i
stdllet for 15 timmar medfér detta att man far 2 dB(A) Idgre vérde fér samma
trafikomfattning.”

Dygnsekvivalent ljudniva (LA,eq,24h) berdknas darfor att det star angivet i domen for
villkor 7 som avser bullerskyddsatgarder.

WSP kapitel ”3.1.8 Bestamning av TFBN”

Pa sidan 9, andra stycket kapitel 3.1.8 star det att WSP “gér endast en reflektion av
tabell 8 i referens 9. Ddr anges att 54 440 rérelser for kategori Jet medfér bidraget 129
TFBN, 64 725 av kategorin 2-motoriga propellerplan medfér bidraget 137 TFBN”. Och
vidare pa sidan 10 forsta stycket skriver WSP att de har "svart att inse att kategorin Jet
som dr betydligt mer bullrig dn 2-motorig propellerplan kan medféra ett Icigre TFBN
bidrag med ungefdr samma storleksordning i trafikmdngd”.

Tabell 8 i Swedavias rapport som WSP hanvisar till utgors av vagda antal rorelser for
trafikfall 4, presenterade pa samma satt som vid ansokan 1978. Det vill sdga att
beroende pa néar pa dygnet en hiandelse sker, viags den som fler hdndelser. Tabellen
ingar i en kanslighetsanalys som Swedavia gjort i samband med omrékningen av FBN for
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trafikfall 4, dar TFBN jamfors mellan trafikfall 4 och utfall ar 2011 samt att FBN jamfors
for samma trafikfall. Man kan ur tabellen utldsa, som WSP mycket riktigt papekar, att
vissa sma flygplanstyper har lika hoga TSEL-vdrden som storre jetflygplan som normalt
betraktas som bullrigare. Detta kan delvis bero pa att TSEL ar per definition en
summering av alla ljudnivaer langs hela viagen under en in- eller utflygning och darmed
exponerar en stor yta pa marken, vilket leder till ett hogre TSEL-varde. Ett jetflygplan
med bra prestanda bullrar i regel hogre, men 6ver en relativt mindre yta jamfoért med ett
propellerflygplan med samre prestanda. Det beror ocksa pa flygplansutvecklingen. Stora
flygplan idag bullrar mindre an motsvarande dito gjorde forr. Darfor kan ett litet
gammalt flygplan vara lika bullrigt som ett storre nytt flygplan.

Enligt WSPs egna flygplansdata som enligt uppgift harstammar fran FFA och trafikfall 4
kan man utldsa att tvamotoriga propellerflygplan i vissa fall &r bullrigare dn tvamotoriga
jetflygplan och da handlar det inte om TSEL utan om SEL. En forklaring kan vara att den
tvamotoriga flygplanstypen som anvands for berakning i det fallet harstammar fran 60-
talet och jetflygplanet i trafikfall 4, Q120, var tankt som en 30 — 40 ar nyare, storre och
mindre bullrig flygplanstyp. Mindre dldre flygplanstyper kan vara lika bullriga eller
bullrigare &dn storre nyare flygplanstyper.

WSP kapitel ”3.1.14 Jamforelse berdkningsmodell, studie pa uppdrag av
Naturvardverket”

Pa sidan 15, forsta stycket kapitel 3.1.14 skriver WSP: ”...ECAC (INM 7.0). INM 7.0 dir en
berikningsmodell som uppfyller kriterierna enligt det Svenska kvalitetsdokumentet.”.

INM ar ett verktyg dar man bygger upp en datoriserad berakningsmodell enligt
beskrivning i ECAC Doc 29 3rd Ed. Det ar alltsa inte ECAC som gjort INM, utan det ar
amerikanska FAA.

Pa sidan 15, kapitel 3.1.14 andra stycket, andra meningen skriver WSP:
”En stor skillnad dr att modellen frdgn 2003 inkluderar markddmpning vilket paverkar
bredden tvdrs rullbanan i férsta hand.”.

Swedavias tolkning av figur 3 i WSPs rapport ar att dven hansyn till varaktighet tas i den
Svenska modellen.




Use of Airbrake during approach into BMA airport

For arrivals into BMA, Brussels Airlines has a policy in place (contained in the Airport Information
Sheet) that the use of AIRBRAKE shall be limited to those cases where it is required in the interest of
safety.

After FDM analysis we can provide you with the following data in accordance with noise regulation
condition four at Stockholm Bromma Airport:
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Moreover, similar to BRA, we apply an approach technique, called low-drag low-noise. In doing so we
are able to further reduce the noise. No account is made for this in the noise certification.

| would like to emphasize that we have reminded our crew members that the use of AIRBRAKE during
the approach is prohibited unless required in the interest of safety. Our crew does not frequently
operate to Stockholm Bromma Airport compered to crew at BRA. Therefore caution should be
applied compering data.

In good cooperation,

Tim Schepens Technical Pilot Avro RJ | Flight Operations
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