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SAMMANFATTNING

Pé uppdrag av miljoforvaltningen har en granskning av de bullerutredningar
som gjorts for Bromma de senaste aren utforts. Omfattningen avser
berdkningar/métningar mm.

Berédkningar har granskas utifran bland annat kvalitetsdokumentet fran
Transportstyrelsen, Forsvarsmakten och Naturvardsverket, 2011-10-31.

Swedavia redovisar ett underlag dir man havdar att man innehéller i1 dag
géllande villkor utifrdn det omrdknade trafikfall 4. Bedomningen grundar sig
pa redovisad omrékning av trafikfall 4. Utfallet beror dven pa att nuvarande
trafik ligger pa endast ca 75 % av vad markupplételseavtalet anger

(80 000 rorelser).

Swedavia redovisar att omrékningen av trafikfall 4 frdn 1978 medfor en
storre utbredning av FBN-kurvorna relativt redovisningen 1978 beror pa
fordndringar 1 berdkningsmodellerna. Var uppfattning &r att det i forsta hand
ar olika bullerunderlag for beskrivna flygplantyper 1978 och 2012 som
paverkar Swedavias resultat av omridkningen av trafikfall 4.

Vid jamforelse mellan olika berdkningsmodeller stéller vi oss tveksamma att
det enbart dr berdkningsmodellen som orsakar skillnaden mellan den bla
kurvan i figur 2 och den yttre kurvan i figur 1. Var beddmning é&r att
redovisningen av trafikfall 4 med de olika berdkningsmodellerna inte 1 forsta
hand beror pé skillnaderna i1 berdkningsmodell utan pd anvinda indata
avseende den dimensionerande flygplantypen Q120 frén trafikfall 4 fran
1978 och nu valda referensflygplan.

Ett uppdraget som utforts at Naturvardsverket med jamforelse av tre olika
berdakningsmetoder visade snarare att de senaste modellerna ger ndgot lagre
nivaer.

Om en ny berdkning skulle utféras med samma underlag som vid 1978
arsberdkning skulle den formodligen ge en utbredning relativt lika den
ursprungliga redovisningen fran 1978. Det skulle dd medfora att 2012-4rs
utfall 1 stort sett Overensstimmer med trafikfallet 4’s utbredningen frén 1978.
Detta medfor att man med 2012-ars utfall redan uppnatt villkoret 1. Det finns
dé 1 princip ingen marginal for en trafikokning.

Var slutsats dr att de data som anvéndes 1978 for Q120 ar betydligt ldgre dn
de som man nu anvént for att verifiera trafikfall 4 med senare
berdakningsmodell. Slutsatsen dr ocksa att med samma underlag ger de olika
berdkningsmodellerna relativt lika resultat. Man kan inte se den stora
differensen som redovisas i figur 1 och figur 2 {or trafikfall 4.
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1 BAKGRUND

Miljoforvaltningen 6nskar en granskning av de bullerutredningar som gjorts
for Bromma de senaste dren. Omfattningen avser berdkningar/matningar mm.

Berdkningar granskas utifrén kvalitetsdokumentet fran Transportstyrelsen,
Forsvarsmakten och Naturvardsverket, 2011-10-31.

Nedan anges tédnkbara delar att koncentera granskningen/bedémningen pé:

1.1  Berdkningar

e Hantering av trafikstatistik

e Flygplantyper, gruppering

e Databas — stage langd (avstand destination)

e Hantering av spridning — horisontellt

e Hantering av spridning — vertikalt (variation i profil)

e Bestdimning av LAmax (kriterier), for Bromma avses max 80 som é&r
mest intressant.

e Bestimning av — FBN

e (Granskning av bullervillkor

e Effekt av 3,5 graders landningsvinkel

e Hansyn till topografi

o Effekt av Malmo Aviations speciella in- och utflygningsrutiner

e Sammanstillning av tdnkbara felkillor och osdkerheter

1.2 Maitningar

e Typ av mitning LAmax — LAq — SEL
e Hur relaterade till berdkningar
e Sammanstillning av tdnkbara felkdllor och osdkerheter

1.3 Jamforelse berdkningar — matningar

Allmént resonemang berdkningar relativt métningar. Beskriva varfor det ena
ar battre eller sdmre &n den andra.
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2 INLEDNING

Foljande redovisningar har varit underlag for genomford granskning:

1) Flygbullermédtning ar 2013, Bromma Stockholm Airport,
Swedavia D 2014-001620

2) Miljorapportunderlag Bromma Stockholm Airport ar 2013, Flygtrafik
och flygvégar, Swedavia D 2014-001162

3) Flygbullerméatning ar 2014, Bromma Stockholm Airport,
Swedavia D 2015-002548

4) Miljorapport 2014, Bromma Stockholm Airport,
Swedavia D 2015-001728

5) Miljorapportunderlag Bromma Stockholm Airport ar 2014, Kontroll
av flygtrafik och flygbuller, Swedavia D 2015-000247

6) Miljorapportunderlag Bromma Stockholm Airport 2013 érs
flygtrafik, Bullerisolering, Swedavia 2015-03-31

7) PM Certifieringsvarden, 2015-04-09
Bilaga 1 Intyg BAe
Bilaga 2 OM Malmé Aviation
Bilaga 3 OM Brussels Airlines

8) Yttrande fran Transportstyrelsen avseende certifieringsvirde, TSL
2015-2621, 2015-06-15

9) Omrékning av FBN for trafikfall 4 med 2012-ars berékningsmetod.
Swedavia rapport D 2012-007196, 2012-11-26

3 BEDOMNINGAR

Granskningen har genomforts 1 steg ett utifrdn beddmningarna om redovisat
underlag ar tillrackligt for att det skall gé att avgora om flygplatsen
innehéller gillande villkor. I detta steg gérs beddmning om redovisningen
forefaller folja allmén praxis nér det géller denna typ av utredning och
redovisning. Dessutom gors en beddmning om resultaten forefaller rimliga
utifrdn beskrivna forutséttningar.

I steg 2 var det att gora en bedomning om redovisningen med underlag &r
tillracklig for att gora en direkt kontroll av resultatet genom att utfora nya
berdkningar. Det har inte varit ett krav i1 detta projekt att géra detaljerade
kontroller utan denna kommentar syftar till att avgéra om underlaget skulle
kunna vara anvéndbart for en detaljerad kontrollberdkning.
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Som gemensam beddmning &r att det inte finns tillrickligt underlag i erhdllna
redovisningar for att gora direkta kontroller av resultaten i form av
kontrollberdkningar. Detta giller samtliga kapitel under 3.1 och 3.2.

I nedanstaende bedomningar har det utgétts ifrdn de delar som ingick i
underlaget for detta projekt.

3.1  Berdkningar

3.1.1 Hantering av trafikstatistik

Underlaget i redovisningarna utgar ifrén flygplatsens olika
uppfoljningssystem. Redovisat underlag ar redovisat endast dvergripande 1
form av drsstatistik. Detta far anses som tillrackligt for att gora bedomningar
om den totala volymen ryms inom géllande villkor samt att anvént underlag
varit relevant for de redovisningar som genomforts. Utgangspunkten ar att
trafikfallet 4 dr berdknat pd volym av 160 300 rorelser. I detta underlag
ingick 78 000 rorelser av 1-motoriga flygplan i1 den trafikomfattningen.
Enligt arrendeavtalet med Stockholms stad har verksamhetsutdvaren
forbundit sig att i princip ha 80 000 rorelser flygrorelser per r som riktvérde.

3.1.2  Flygplantyper, gruppering

Den anvinda grupperingen har uppenbarligen anvénts under flera ar. Det &r
svart att avgora om grupperingen ar den mest optimala ur bullerhdnseende.

Av de sju grupperna ér det tva grupper som dominerar i antal rorelser. Det dr
ocksa de som bidrar mest till bullret i omgivningen. De dimensionerande
grupperna ir 2-motorig turbopropeller och 4-motorigt jet. Gruppen 4-motorig
jet innehéller 2 typer med viktklasser mellan 43 och 46 ton. Detta bedoms
som relevant i dagsldget. Vid eventuell tillkommande storre 2-motoriga
jetplan kan eventuellt en ytterligare grupp behovas, 2-motorigt turbopropeller
over 40 ton.

Gruppen 2-motorig turbopropeller bestér av ndrmare 10 olika flygplantyper.
Denna grupp innehéller flygplan fran ca 12 ton upp till strax ver 30 tons
startvikt. Denna grupp kan utifran detta bedomas innehélla for stor blandning
av flygplantyper. Omfattning i antal rorelser dr 40 till 45 % av den totala
trafiken.

Grupperingen av 2-motorig turbopropeller skulle behdva uppdelas for att
medfora ett noggrannare resultat dd man vid berdkningarna véljer ett
typflygplan i gruppen for berdkningarna. Blir det stora fordndringar i
blandning av flygplantyper i denna grupp kommer berdkningarna inte att
spegla den fordndringen. Detaljerat bullerunderlag ar begriansat for vissa av
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flygplantyperna i denna grupp. Ldmpligen kan man beskriva t.ex. EPNdB
varden for de ingaende typerna for att kunna visa att typflygplanet i gruppen
ar lampligt valt.

Med nuvarande trafikomfattning far det anses att gruppering som tillrackligt
for att gora bedomningar om den totala volymen ryms inom géllande villkor
tack vara att trafikomfattningen endast dr ca 75 % den volym som avtalet har
som riktvérde.

3.1.3 Databas — stage langd (avstand destination)

Flygvigarna for berdkning ar enligt uppgift modellerade 1 flygplatsens
flygvigsuppfoljningssystem, ANOMS, efter statistiskt analyserade radarspar
fran utfallen respektive ar. Startvikten pa respektive flygplan forklaras av
bland annat avstand till destinationen och paverkar exempelvis
startproceduren och stigprestanda. Hansyn har darfor tagits till vilken
destination som har trafikerats for varje enskild rorelse. Det dr tveksamt om
detta dr genomforbart om man inte raknar utfallet av bullret for varje enskilt
spar. Tolkningen av redovisningen dr att man inte har raknat utifran varje
enskilt spér kopplat till aktuell flygplantyp.

Det bedoms inte nodviandigt att rikna pa varje enskilt spar utan dven har ar
det mdjligt att gruppera flygplanstyperna inom respektive grupp beroende pa
destination. Bedomningen &r att om det gjorts grupper utifran destination &r
detta tillrdckligt for att erhalla ett relevant arsmedelvérde.

3.1.4 Hantering av spridning — horisontellt

Flygvégarna for berdkning &r enligt uppgift modellerade 1 flygplatsens
flygvagsuppfoljningssystem, ANOMS, efter statistiskt analyserade radarspar
frén utfallen respektive ar. Det framgar inte av redovisningen hur detta har
gjorts och hur manga spridningsspar som analysen gett som resultat. Normalt
ar det tillrdckligt med 5 spridningsspér per utflygningsriktning om det finns
tillgang till navigeringsfyrar som trafiken skall passera.

Vid utflygningar dar trafik far svdnga utifran att man natt en bestimd hojd
kan spridningen bli relativt stor efter denna position da hdjden beror av
startvikt, vind- och. temperaturférhdllanden.

Utifrén redovisade "flygtithetsbilder” bedoms inte utfallet av spridningen
paverka arsmedelvérdet av resultaten.

Utfallet inom Lamax 80 dB(A) bedoms inte heller nimnvért paverkas av hur
noggrant berdkningen utifran spridningen har utforts. Vid eventuell
redovisning av ldgre maximalljudnivéer 70 dB(A) och didrunder kan
paverkan dock bli stor utifrdn hur spridningen hanteras i berdkningarna.
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3.1.5 Hantering av spridning — vertikalt (variation 1 profil)

Kommentarerna avseende vertikal spridning 6verensstimmer i stort &ven
med vad som beskrivits under punkt 3.1.5.

3.1.6 Bestimning av L. (kriterier), for Bromma avses Lamax
80 dB(A) som ar mest intressant.

I rapporterna redovisas omfattningen av omradet som berdrs av over

Lamax 80 dB(A) minst 3 ganger per drsmedeldygn. Med den trafik som
forekommer vid Bromma idag styrs detta omrade i huvudsak av flygplan i
kategorin 4-motoriga jet och hér dr uppenbarligen spridningen sé liten l4ngs
flygvigarna sa omradet forfaller vil beskrivet.

3.1.7 Bestimning av — FBN

Bestdmningen av FBN utgar ifran berdkningarna med beskriven gruppering
och analys av flygvégar. Detta bedoms som tillrackligt for att beskriva
verksamheten och relatera resultaten till flygplatsens villkor. Dock kan det
vara som ndmnts ovan ldmpligt att se dver grupperingen inom gruppen 2-
motoriga turbopropellerplan.

I rapporterna redovisas La ¢q24n vilket formodligen innebér att man
bestimmer ett dygnsmedelvérde for all trafik fordelat pa ett medeldygn utan
uppvagning av kvills respektive nattrafik som gors for FBN. Att fordela all
trafik 6ver 24 timmar per dygn kénns inte relevant dé flygplatsen generellt ar
stingd 9 timmar av 24 timmar. Om samma trafik fordelas 6ver 24 timmar 1
stéllet for 15 timmar medfor detta att man far 2 dB(A) ldgre virde for samma
trafikomfattning.

I detta fall forefaller villkoret avseende bullerisolering vara formulerat som
att man fér inte overskrida 30 dB(A) som dygnsekvivalent ljudniva. I andra
sammanhang som buller frén industrier bestdms den ekvivalenta ljudnivan
for den tid verksamheten pagar.

3.1.8 Bestimning av TFBN

For Bromma flygplats finns villkor avseende TFBN vilket grunder sig
ursprungligen pa en Dansk metodik. Vi har inte satt oss in 1 metodiken 1
detalj.

Vi gor endast en reflektion av tabell 8 1 referens 9. Dér anges att 54 440
rorelser for kategori Jet medfor bidraget 129 TFBN, 64 725 av kategorin 2-
motoriga propellerplan medfor bidraget 137 TFBN och 139 623 av kategorin
1-motoriga propellerplan medfor bidraget 132 TFBN.
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Det ér svart att inse att kategorin Jet som dr betydligt mer bullrig &n 2-
motorig propellerplan kan medfora ett lagre TFBN bidrag med ungefar
samma storleksordning i trafikméngd.

3.1.9  Granskning av bullervillkor
Det finns totalt 7 villkor 1 beslutet som ar relaterade till buller.

Villkor avseende buller av betydelse d&r FBN, TFBN, antal rorelser, EPNdB,
Oppettider, flygvagar och bullerisolering. Nagon dvergripande kontroll av om
villkoren har innehallits har inte genomforts. Hir har i forsta hand villkoret
kopplat till trafikfall 4 kommenterats och antalet rorelser relativt
markupplatelseavtalet.

Enligt genomforda berdkningar och redovisningar har det redovisats att man
innehaller beskrivna villkoret avseende trafikomfattningen. Da
trafikomfattning &r endast 75 % av avtalad volym enligt
markupplatelseavtalet ryms eventuella mindre felaktigheter och forenklingar
inom den marginal som finns. Utgdngspunkten &r att trafikfallet 4 dr beréknat
pa volym av 160 300 rorelser varav 78 000 rorelser med 1-motoriga flygplan.

Viktigt dr att bullervillkoret &r relaterat till trafikvolym och
flygplansammansittning enligt trafikfall 4. Jimforande bullerkontur ar
berdknat med idag gillande berdkningsstandard och verktyg. Bullerkonturen
for FBN 55 i trafikfall 4 fran 1979 avviker mycket fran motsvarande
beréknat bullerkontur for trafikfall 4 berdknad med dagens program och
bullerunderlag.

Villkor 1

Ljudnivan kring flygplatsen berdknad enligt FBN-metoden far — i vad beror
pa flygverksamheten och vad gdller FBN 55 och 65 dBA — inte overskrida de
grdnser som anges i trafikfall 4 i Lufifartsverkets ansékan (dvs innanfor FBN
55 dBA konturen Mariehdll, Johannesfred, vissa omrdaden kring Bromma
kyrka, Eneby och Sundby samt innanfér FBN 65 dBA-konturen
flygplatsomrddet och ett fatal hus vid Bromma kyrka beldigna i direkt
anslutning till flygplatsomrddet).

Scenariot trafikfall 4 bestér av tdnkt blandning av olika flygplanstyper 1 olika
antal. Villkoret uttrycker att en mer bullrig blandning av flygplanstyper och
antal inte fir forekomma pa flygplatsen. For att illustrera villkoret togs det
dven fram en karta med bullerkurvor som visade utanfor vilka omrdden FBN
inte fick overstiga 55 respektive 65 dBA. Se figur 1. Spetsarna pa konturen
for FBN 55 dBA nér i sydost Tranebergsbron och i nordvést Starboparken 1
Nilsta.
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Figur 1 Ursprungliga grdnser for FBN enligt trafikfall 4. Konturerna
avser, utifrdan och in, 55, 60 resp 65 dBA.

Kurvorna i figur 1 rdknades fram under slutet av 1970-talet, med den tidens
teknik. Transportstyrelsen, Naturvardsverket och Forsvarsmakten enades
2010 om principerna for flygbullerberdkningar i Sverige, detta efter att de
fatt ett regeringsuppdrag i fragan. I det dokument som togs fram, oftast kallat
Kvalitetssakringsdokumentet', anges att den internationellt vedertagna
metoden som beskrivs i ECAC? dokument 29 ska vara grunden for hur vi
berdknar flygbuller i Sverige. Dér beskrivs vidare vilka tolkningar vi ska
gora av ECAC doc 29 i Sverige, allt for att fa sa enhetliga bullerberékningar
som mojligt.

Av sirskilt intresse for Bromma flygplats dr ett avsnitt under rubriken 5.5
Jamforande berdkningar med tidigare metod.

En uppféljningsberdikning ska som utgangspunkt goras med samma
berdkningsverktyg och samma “fasta” forutsdttningar som vid den
referensberdkning som utgor underlag for den tidigare formella
forutsdttningen enligt miljébalken.

Om detta inte dr mojligt (exempelvis da berdkningsverktyget dr sd
gammalt sd att det inte finns datormiljoer ddr det fungerar) behover

1

http://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/luftfart/miljo/kvalitetssakringsdoku
ment_flygbuller.pdf.
2 European Civil Aviation Conference
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savdl referensberdkningen som jamforelseberdkningen goras med annan
metod. [ sddana fall gdller kvalitetssdkringsforutsdtiningarna i detta
dokument.

Detta innebér att konturerna enligt trafikfall 4 behover rdknas om med den
moderna metoden, for att kunna gora jimforelser med de berdkningar som
gors drligen. En sddan omrékning har gjorts, se figur 2. Underlaget finns
utforligt beskrivit i referensen 9 i avsnitt 2°

Bramma Stockholm Airport
i fér miljar

avseende ar 2014
FBiNry, 55 dBA) Tor trafikiall 4
FBNy, 55 d8{A] avisande r 2014

FBN,.,, 65 dB{A] f6r trafikfall 4

Hiyg: INA 7.0, 2012-8rs flygpanstyper

# Datum: 20140339

‘}w ;:::u;s:ij:‘u‘:mmawr»exswzasrsvm ¥

Figur 2 Den morkbla konturen visar den enligt
kvalitetssdkringsdokumentet omrdknade kurvan for trafikfall
4.

Av figuren framgér dven att spetsarna pa konturen for FBN 55 dBA i sydost
ndr Ldngholmen och i nordvést gransen till Jarfdlla kommun. Enligt
Swedavia omfattar berdkningen precis samma antal flygplan och samma
flygplanssammansittning som i figur 1, det som skiljer ér
berdkningsmetoden.

Utifrédn ovanstdende jamforelse mellan olika berdkningsmodeller stéller vi
oss tveksamma att det enbart ar berdkningsmodellen som orsakar skillnaden
mellan bla kurvan i figur 2 och den yttre kurvan i figur 1. Var beddmning &r
att redovisningen av trafikfall 4 med de olika berdkningsmodellerna inte 1
forsta hand beror pé skillnaderna i1 berdkningsmodell utan pd anvinda indata

* Omrékning av FBN for trafikfall 4 med 2012-ars berdkningsmetod.
Swedavia rapport D 2012-007196, 2012-11-26.
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avseende den dimensionerande flygplantypen Q120 fran trafikfall 4 fran
1978.

I bilaga 1 redovisas nagra exempel pa indata for olika flygplantyper.
Redovisade flygplantyper dr Q120 med data fran den ursprungliga trafikfall 4
berdkningen fran 1978 samt en flygplantyp (A320) jdmforbar med den typ vi
tolkar att Swedavia anvint for att verifiera trafikfall 4 med géillande
berdkningsmetod. Av detta kan man utldsa att bullerunderlagen avviker fran
varandra. Skillnaden i bullerunderlag bedomer vi dr den huvudsakliga
anledningen till att man nu redovisar en storre utbredningskurva for trafikfall
4 med géllande berdkningsmetod.

Av Swedavias redovisning dr det oklart vilka kurvor som anvénts.
Beskrivningen att man utgétt frin modifierade data for F28:s
certifieringspunkter bedomer vi inte r tillrackligt for att forstd vilka data
som faktiskt anvénts i omrékning eller att A320 skulle vara representativ
flygplantyp for att jaimfora med Q120.

Villkor 2.
Flygverksamheten far till kringliggande omraden inte avge hogre ljudenergi
dn 134,2 dBA riknad som TFBN (grdnsvdrde).

Brommas villkor sédger att den avgivna ljudenergin inte far vara hogre én
134,2 dBA. Ar 2014 var utfallet 131,8 dBA. Markupplatelseavtalet anger
134 dBA.

Enligt domen frdn 2009-01-28 &r vardet 134,2 dBA berdknat pa en volym av
100 000 rorelser. Det framgér inte vilken trafiksammanséttning
villkorsvirdet &r berdknat for. Redovisat underlag visar att man innehaller
villkoret med 2014:4rs trafik.

Aven hir #r det mojligt att resultatet kan paverkas av vilka indata som
anvinds for kategorin Jet (A320 i stéllet for ursprungliga data for Q120) vid
berdkning av TFBN — virdetfor trafikfall 4.

Villkor 3.
Antalet flygrorelser per ar far inte 6verstiga 100 000.

Ar 2013 uppgick det totala antalet flygrorelser till 60 639 och 2014 var det
54 804. Se dven 3.1.1.

Villkor 4.
Ljudemissionerna far ej overstiga 89 EPNdB i medeltal for de tre
mdtpunkterna enligt ICAO Annex 16, Vol 1.
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Enligt erhallet underlag fran Transportstyrelsen uppfylls detta. Underlaget
finns utforligt beskrivit i referensen 8 i avsnitt 2°.

Villkor 5.

Flygtrafik far inte forekomma mellan klockan 22 och 07. Pa lordagar och
sondagar far flygtrafik inte forekomma fore klockan 08. Begrdnsningen
gdller inte ambulansflyg och statens flygplan som disponeras av statschefen
och regeringen.

Vi har inte haft underlag for att kontrollera att detta villkor har uppfylits.

Villkor 6.

Trafik enligt IFR (instrumentflygregler) skall folja in- och utflygningslinjen
mellan ytterfyr och bana. Avvikelser far forekomma med ldtta lufifartyg,
mindre dn 5 700 kg, av trafikavvecklingsskdl.

Vi har inte haft underlag for att kontroller att detta villkor har uppfylits.

Villkor 7.

Luftfartsverket ska vidta bullerisolerande dtgdrder pd bostadshus (savdl
permanentbebyggelse som fritidshus) samt sadana byggnader som skolor,
daghem och vardinrdttningar vilka utsdtts for maximala bullernivder pd 80
dB(A) eller hogre. Dessutom ska bullerisolerande dtgdrder vidtas pa angivna
bostadshus och byggnader som kan komma att utsdttas for buller uppgdende
till FBN 60 dB(A) eller ddrover. Ljudnivdaerna inomhus efter vidtagna
bullerisolerande atgdrder fdr inte 6verskrida 30 dB(A) som dygnsekvivalent
ljudniva.

Avseende villkor 7 for bullerisolering finns inget redovisat hur man 1 detalj
har bestdmt utomhusniva for varje fastighet avseende FBN, Lamax och

LA eq24n. Av detta skil gdr det inte med erhéllet underlag bedoma om man
uppfyller villkoret for bullerisoleringen.

3.1.10 Effekt av 3,5 graders landningsvinkel

Avseende detta med den fordndrade inflygningsprofilen forefaller det att man
tagit hinsyn till den bade vad géller utfallet och berékning av trafikfallet 4.
Vér bedomning &r 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 forutsittningar som man hade dé for
att kunna verifiera trafikfallet.

*Yttrande fran Transportstyrelsen avseende certifieringsvirde, TSL 2015-
2621, 2015-06-15.
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Inflygningen med en brantare profil medfor att man erhéller en minskning av
bullret vid inflygningen Att justera ingdngsdata vid berdkningar 1 INM-
programmet far anses som tillrackligt relevant.

3.1.11 Hénsyn till topografi

I rapportering hinvisas att man anvént terringunderlag med hansyn till
topgrafin i omradet vilket innebér att flygplanen i Traneberg, Flysta mm ar
nidrmare marken &n om hela omradet runt flygplasten skulle varit platt.
Flygprofiler mm relateras till flygplatsens ldge vilket kan medfora att
flygplanen kan vara ndrmare marken i omgivningen &n om hela omradet
hade ansetts som platt. Det framgar inte tydligt av rapporten om hénsyn till
variation i terrdngen har paverkat resultat med den nyare berdkningsmetoden.

3.1.12 Effekt av Malmo Aviations speciella in- och
utflygningsrutiner

Detta dr kopplat till villkor 4 som avser att ljudemissionerna far ej overstiga
89 EPNdB i1 medeltal for de tre métpunkterna enligt ICAO Annex 16, Vol 1.

Enligt erhallet underlag fran Transportstyrelsen uppfylls detta. Underlaget
finns utforligt beskrivit i referensen 8 1 avsnitt 2. Transportstyrelsen har i sin
bedomning haft tillgang till tre ytterligare dokument fran BAe systems an de
som ndmns under referensen 7 i avsnitt 2.

Transporstyrelsen bedomer utifran underlaget att ljudddmpning tack var den
hojda glidbanan dr rimlig. Ljudddmpningen av dvriga parametrar som
stangda luftbromsar och startprocedur med cut-back hade Transportstyrelsen
ingen mojlighet beddma rimligheten av men Transportstyrelsen hade ingen
anledning att ifrdgasitta en annan myndighets certifierade resultat som
bedomts vara tillforlitliga.

3.1.13 Sammanstillning av tdnkbara felkallor och osdkerheter

De felkallor och osékerheter som finns har 1 huvudsak belysts under
ovanstdende punkter och det finns inga direkta ytterligare synpunkter att ta

upp.
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3.1.14 Jamforelse berdkningsmodell, studie pa uppdrag av
Naturvardverket

WSP Akustik har vid ett tidigare uppdrag &t Naturvardsverket’ utfort
berdkningar med tre olika berdkningsmetoder. Det dr den Svenska modellen
(WSPs program), INM 6.1 och ECAC (INM 7.0). INM 7.0 dr en
berdakningsmodell som uppfyller kriterierna enligt det Svenska
kvalitetsdokumentet.

Den Svenska modell publicerades 2003 och ir en vidare utveckling av
samma modell som anvindes i slutet pa 70-talet. En stor skillnad &r att
modellen fran 2003 inkluderar markddmpning vilket paverkar bredden tvérs
rullbanan i forsta hand. Utbredningen i ’spetsarna” berors inte.

Vid denna jamforelse har samma profiler, NPD-data (ljudnivd som funktion
av avstandet) anvints. Data har exporterats fran INM-databasen for att
anvindas 1 den Svenska modellen.

Nedan redovisas en berdkningen for en typisk Svensk flygplats. Resultatet
redovisas som FBN frdn 50 dBA och uppat i 5 dB- steg. De fargade ytorna
motsvarar resultat fran den Svenska modellen®, heldragen linje motsvarar
INM 6.1 och streckprickad linje INM 7.0.

> WSP Akustik rapport TR 2006-253 R01 2007-12-07

® Den Svenska modell publicerades 2003 och ar en vidare utveckling samma modell som
anvandes i slutet pa 70-talet. En stor skillnad &r modellen fran 2003 inkluderar
markdampning vilket paverkar bredden tvars rullbanan i férsta hand. Utbredningen
"spetsarna” berors inte.
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Figur 3 berdkningar med tre olika berdkningsmetoder. Det dr den
Svenska modellen (WSPs program), INM 6.1 och ECAC (INM
7.0).

Skillnaden mellan Svenska modellen och INM 7.0 &r att utbredningen i
langsled ldngs flygvédgarna ér en aning kortare for INM 7.0, skillnaden &r
storleksordning mindre dn 1 dB(A). I sida lédngs rullbana och ca 1 km ger den
Svenska modellen ca 4 dB(A) hogre nivaer an INM 7.0. Denna skillnad beror
till viss del pé att den Svenska modellen berdknar med en medvind vilket
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paverkar ljudutbredningen i forsta hand nédr flygplanen befinner sig ndrmare
marken.

Denna jimforelse indikerar inte att den nya modellen ger hogre virden én de
dldre modellerna berdknade med samma grundunderlag avseende buller fran
olika flygplantyper..

3.2 Mitningar

Maitningar har utforts 2013 och 2014 i plats nordvast om flygplatsen i Flysta.
Redovisningarna dr inte utforda pé likartat sétt.

Vid mitningen 2013 har mitvarden korrigerats till ett bestdmt métavstand.
Hur detta ér definierat dr oklart. Vid jimforelse med berdkningar for de
referenstyper som finns i respektive bullergrupp har berdkningen genomforts
for det avstdnd som métvardena korrigerats till. Det framgér ingenstans vilka
avstdnd som anvints for t.ex. start och landning.

Detta ger en information, som beskrivs i rapporten, hur uppmatt ljudniva ar
relativt berdknade varden for det typflygplan som representerar gruppen.

Vid métning 2014 har inte mitvéirdena korrigerats avseende flygprofil och
horisontell spridning. Dessa mitningar visar da den faktiska exponeringen i
métpunkten.

Vid jamforelse med matresultat mellan de tva aren visar Lamax-vérden for
landning 1 det ndrmaste lika varden medan vid start ar nivéer ca 1 dB lagre
for 2014-ars métning. Av detta ér slutsatsen att korrektionen i 2013-ars
métningar dr endast marginell.

3.2.1 Typ av mitning Lamax — Laqg— SEL

Bada mitrapporterna redovisar Lamax, Lagq (underlag for FBN) och SEL
vilket dr relevant som underlag for att kunna gora en bedomning av resultat
atminstone 1 en punkt. Observera att denna punkt &r relativt néra flygplatsen
och hir dr normalt variationen mindre &n pa storre avstdnd. Som
kontrollpunkt &r den trots det &ndd virdefull. Skulle det visa sig att man
erholl stora avvikelser 1 denna nérbeldgna punkt skulle det kunna vara
allvarligt f6r bedomning av vérdet av berdknade resultat.

3.2.2  Hur relaterade till berdkningar

Mitningarna i form av uppmatta underlag for berdkning av FBN 1
maétpunkten visar pa god dverenstimmelse 1 aktuell méatpunkt. Som ndmnts
ovan sa har man ofta bra dverenstimmelse i1 punkter sa pass néra flygplatsen
som denna punkt ar beldgen.
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Vid jimforelse mellan berdknade data och uppmatta data sd visar det sig att
de mest forekommande och mest bullrande flygplantypernas uppmaétta data
ligger under berdknade data i métpunkten. Detta dr en anledning att de
uppmiitta totalresultaten 1 form av FBN och L4 ¢q24n hamnar ndgot ldgre dn
motsvarande berdknade véirden av FBN och L ¢q24h.

Det finns vissa flygplantyper som visar det omvénda att métvéardena ar hogre
an berdknade varden. Dessa flygplantyper forekommer inte i samma
omfattning och péverkar dé slutresultatet mindre.

Da det ar stor spridning pé nivaerna mellan flygplantyperna 1 gruppen 2-
motoriga turbopropellerplan dr det lampligt att dela upp denna grupp i
atminstone tva grupper for att fi en battre uppfoljning om flygplansflottan
skulle komma att fordndras i framtiden.

3.2.3 Sammanstillning av tinkbara felkéllor och osdkerheter

De felkillor och osdkerheter som finns har i huvudsak belysts under
ovanstaende punkter och det finns inga direkta ytterligare synpunkter att ta

upp.

4 JAMFORELSE BERAKNINGAR —
MATNINGAR

Vér allménna uppfattning ar att berdkningar pa utfallet av flygningarna &ar det
bésta sittet att f6lja upp en verksamhet kring en flygplats. Det dr mojligt tack
vara att flygplatserna idag har flygvagsuppfoljningssystem som registerar
alla rorelser med flygspar bade for start och for landning. Berdkningarna bor
ta hansyn till flygsparen bade avseende horisontell och vertikal spridning
frén forekommande flygplantyper. Gors detta erhalls en redovisning av
utfallet runt hela flygplatsen som kan jimforas med géllande villkor. Man fér
dé direkt redovisning om bullerkonturen har fordndrats relativt tidigare.

Mitningar av t.ex. FBN krdver att uppmaétta data miste sammanstillas for ett
helt ar for att kunna jamforas med berdkningar pa relevant sitt for att fanga
upp eventuella avvikelser. Resultat erhalls di endast i de punkter dir
mitningen genomforts.

Berdkningarna tar hénsyn till vindriktningen for val av start eller
landningsbana. I avseende ljudutbredningen gors berdkningen utan hansyn
till vindpaverkan, temperatur eller fuktighet. Hér anvénds data motsvarande
en standard atmosfar.

Vid mitningar paverkas ljudutbredningen av variation av vindforhallandena,
temperatur och fuktighet. Detta medfor att det dr svart att direkt jimfora ett
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maétresultat och ett berdknat resultat utifran tillstind. Om ett uppmatt resultat
1 en punkt avviker fran vad tillstdndet anger uppstér frdgan om avvikelsen
beror pé meteorologins variation eller att flygningarna skett pd sétt som
avviker frdn tillstdndet.

Mitningar i enstaka punkter kan vara ett komplement for att verifiera hur
berdknade vérden for olika flygplantyper dverensstimmer med uppmatta

virden. Mitningarna kriver omfattande analyser for att kunna kopplas till
flygverksamhet.

Mitningar néra flygplatsen 1 punkter dér bullret fran flygtrafiken &r dominant
ar enklare att utfora dd man med automatik kan sortera bort ovidkommande
buller om man har tillging till trafikinformation for aktuell position. Pa storre
avstand fran flygplatsen ér flygbullret inte lika dominant i forhallande till den
allménna ljudmiljon. I detta fall kan det vara svart att med automatik koppla
bullerhdndelser till flygningar. Detta kan till och med kréva bemannade
mitningar for att sdkerhetsstélla att det &r flygbuller som registreras.

5 SLUTSATS

Swedavia redovisar ett underlag dir man havdar att man innehéller i dag
géllande villkor utifrdn det omrdknade trafikfall 4. Bedomningen grundar sig
pa redovisad omrikning av trafikfall 4. Utfallet beror dven pd att nuvarande
trafik ligger pa endast ca 75 % av vad markupplatelseavtalet anger

(80 000 rorelser).

Swedavia redovisar att omrékningen av trafikfall 4 fran 1978 medfor en
storre utbredning av FBN-kurvorna relativt redovisningen 1978 beror pa
fordndringar 1 berdkningsmodellerna. Var uppfattning &r att det i forsta hand
ar olika bullerunderlag for beskrivna flygplantyper 1978 och 2012 som
paverkar Swedavias resultat av omrdkningen av trafikfall 4.

Vid jamforelse mellan olika berdkningsmodeller stéller vi oss tveksamma att
det enbart dr berdkningsmodellen som orsakar skillnaden mellan den bla
kurvan i figur 2 och den yttre kurvan i figur 1. Var bedomning é&r att
redovisningen av trafikfall 4 med de olika berdkningsmodellerna inte i forsta
hand beror pé skillnaderna i1 berdkningsmodell utan pd anvinda indata
avseende den dimensionerande flygplantypen Q120 frén trafikfall 4 fran
1978 och nu valda referensflygplan.

Uppdraget som utfordes at Naturvardsverket med jdmforelse av tre olika
berdakningsmetoder visade snarare att de senaste modellerna ger ndgot lagre
nivéer.

Av Swedavias redovisning dr det oklart vilka kurvor som anvénts.
Beskrivningen att man utgatt frin modifierade data for F28:s
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certifieringspunkter bedomer vi inte ar tillrdckligt for att forsta vilka data
som faktiskt anvints i omrakning eller att A320 skulle vara representativ
flygplantyp for att jimfora med Q120.

Om en ny berdkning skulle utféras med samma underlag som vid 1978
arsberdkning skulle den formodligen ge en utbredning relativt lika den
ursprungliga redovisningen fran 1978. Det skulle dd@ medfora att 2012-ars
utfall i stort sett Overensstimmer med trafikfallet 4’s utbredningen frén 1978.
Detta medfor att man med 2012-ars utfall redan uppnatt villkoret 1. Det finns
da 1 princip ingen marginal for en trafik6kning.

Var slutsats ar att de data som anvéndes 1978 for Q120 ar betydligt ldgre dn
de som man nu anvént fOr att verifiera trafikfall 4 med senare
berdkningsmodell. Slutsatsen &r ocksa att med samma underlag ger de olika
berdkningsmodellerna relativt lika resultat. Man kan inte se den stora
differensen som redovisas i figur 1 och figur 2 {or trafikfall 4.

Maitningarna i en punkt vid Flysta har visat att berdkningsunderlaget i denna
punkt stimmer bra med uppmétta data. Uppmatt resultat redovisar ca 1 dB
lagre virde @n berdknat och det ryms inom den felmarginal man kan forvénta
sig. Detta utgér da fran berdkningar och mitningar pa de flygplantyper som
idag trafikera Bromma flygplats. Hér finns ingen paverkan av olika
bullerunderlag.
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Redovisning av underlag fran berakning 1978
och typiska underlag som ingatt i reviderade
berakningar av trafikfall 4.

Nedan jamfors lite data for flygplan typ Q120 vilket hérror fran
berdkningarna fran 1978 och den flygplantyp som vi tolkat att Swedavia
anvant som underlag for att verifiera trafikfall 4 med géllande
berdakningsmodell.

Figurerna for profiler avser avstand i meter fran startpunkt pa den
horisontella axeln och hdjd dver mark i meter pé den vertikala skalan
(relativt flygplatsen).

Figurerna for NPD-data beskriver ljudnivan i dBA relativt det vinkelrita
avstandet fran en betrakningspunkt till flygplanet. De olika kurvorna
representerar olika motorpadrag.

Laqin= Ekvivalent ljudnivé for en rérelser under en timme. Detta virde ar
underlag for berdkning av FBN.

Spetsen i den ursprungliga redovisningen av trafikfall4 ligger ca 6 km fran

startpunkten. I nedanstaende redovisning av profiler dr hojden ca 500 m for
béda exemplen. Ljudnivan i Laqin frdn NPD data vid start dr vid 500 m for

Q120 ca 42 dBA och for A320 ca 50 dBA.

Vid landning dr héjden ca 200 m vid detta avstdnd. Ljudnivan i Laqip fran
NPD data vid landning &r vid 200 m f6r Q120 ca 50 dBA och for A320
ca 58 dBA.

Med en banfordelning med 60 % start mot nordvést och 40 % landning fran
nordvist blir en totalniva for en rorelse per timme 47 dBA for Q120 och

55 dBA for A320. Denna skillnad kan mycket vél forklara att omridkningen
av trafikfall 4 medfor 3 — 5 dBA hdgre nivéer i nordvést.
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Figur 4 Stigprofil for flygplantyp Q120.
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Figur 5

NPD-data for Q120. Ljudnivd (dBA) i Lagi relativt avstdnd i
meter. Den 6vre kurvan gdller fran start fram till

ca 3500meter fran startpunkt och den undre kurvan efter
3500 meter fran startpunkten.
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Figur 6 Landningsprofil for flygplantyp Q120
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Figur 7

NPD-data for Q120. Ljiudnivd i Ly, relativt avstdnd for
landning.
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Stigprofil for flygplantyp A320
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Figur 9

NPD-data for A320. Ljudniva i L, relativt avstand vid start.
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1 detta fall ingar det fler kurvor beroende pd avstdand fran
startpunkten som beskriver ljudnivdns paverkan av
motorpddrag och flyghastigheter.
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Figur 10 Landningsprofil for flygplantyp A320.
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Figur 11 NPD-data for A320. Ljudnivd i LAq1h relativt avstand for
landning. I detta fall ingar det fler kurvor beroende pa
avstand till sdttningspunkten som beskriver ljudnivans
paverkan av motorpddrag och flyghastigheter
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