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1. Inledning

1.1 Uppdragsbeskrivning

Trafikverket har bestéllt berékningar av flygbuller och markbuller runt Bromma flygplats inom
ramen for riksintresseprecisering. Foérutsattningar fér berakningarna ges av Trafikverket, se
kap 1.2. Flygbullerberakningen ska félja den senast tillgangliga metoden enligt ECAC Doc 29
4th Ed*. Markbuller berdknas enligt metod framtagen av WSP och forfinad av Swedavia?.
Berakningsmetoderna redovisas i kap 2.

Berakningar utférs av Swedavia Flygakustik: Projektledare Mikael Liljergren, Experter Christer
Heed och Montserrat Sayol Lopez.

Resultatet redovisas i kap 3. Flygbullerberékningen redovisas pa karta for FBN 55 dB(A) och
markbullerberakningarna redovisas pa kartor for ekvivalenta ljudnivaer 50 och 45 dB(A) for
dag- respektive kvallstid. Jamforelser med befintliga influensomraden redovisas ocksa.

1.2 Forutsattningar for berékning

Givna forutsattningar fran Trafikverket &r baserade pa en prognos om totalt 60 000 rérelsers.
Prognosen bestar av tva olika flygtrafikkategorier: reguljar- och charterflyg samt
samhallsviktigt flyg. Flygtrafikkategorin reguljar- och charter bestar av tva flygplanskategorier:
jet och turboprop. Detta ger ett scenario med procentuell trafikférdelning enligt Figur 1:

Samhallsviktigt flyg -

W Reguljar och charter
- Jet

B Reguljar och charter
- Turboprop

SCENARIO

Figur 1: Scenario for berékning (totalt 60 000 rorelser)

| Trafikverkets scenario representeras jet av flygplanstypen Airbus A319 och turboprop
representeras av flygplanstypen ATR 72. Flygtrafikkategorin fér samhallsviktigt flyg
representeras av flygplanstypen Gulfstream GV. Utfall &r 2019 skall utgora utgangspunkt for
trafikprogrammet i scenariot, det vill sdga, samtlig statistik av férdelning mellan flygplanstyper,
destinationer och operationstider éver dygnet.

L URL till ECAC Doc 29: https://ecac-ceac.org/documents/ecac-documents-and-international-agreements

2 Markbullerberakningsmetod: Grundfelt, Gustav. MARKBULLERBERAKNING - BROMMA STOCKHOLM AIRPORT -
Swedavias berékningsmetod. Stockholm : Swedavia Konsult, 2016. D 2015-005837.

3 En rorelse ar en start eller en landning av ett luftfartyg
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For flygbullerberakning anvénds en bananvéndning som avser att spegla ett historiskt
medelvarde (cirka 10 ar). Lateral flygvagsspridning baseras pa utfall ar 2019 med statistiskt
framtagna spridningsspar, det vill saga, inga forvantade forandringar. Trafikverket har
preciserat vilka flygplanstyper som scenariot utgors utav. Dessa flygplanstyper & moderna
befintliga flygplanstyper som det finns bullerdata for berakning. Standardflygprofiler avses att
tilampas for berakning uppdelat pa inrikes- och utrikesdestinationer. Inflygningsprofiler
anvander lokal glidbanevinkel 3,5 grader.

Markbullerberakningarna utgar fran 2019 ars trafikfordelning avseende taxivagar och
uppstaliningsplatser. For markbuller ingar ocksa vindriktningen som avser att spegla ett
historiskt medelvarde (cirka 10 ar).

2. Metod

2.1 Trafikfall

Scenariot enligt Figur 1 baseras pa en prognos om totalt 60 000 flygrérelser inom reguljar-
och charter samt samhallsviktigt flyg. Scenariot &r uppdelat i tre kategorier, turboprop, jet och
samhallsviktigt flyg, som i berédkningen representeras av de berdkningsbara flygplanstyperna
Avions de Transport Regional ATR 72-212A / PW127F, Airbus A319-131 / V2522-A5
respektive Gulfstream GV / BR 710. Detta ligger till grund for trafikfallet i flyg- och
markbullerberékningar.

Eftersom 2019 ars situation ligger till grund for trafikprogrammet har flygplanstyper som ingar i
motsvarande kategorier frén utfallet &r 2019 analyserats. Ar 2019 anvandes jetflyg och
turbopropflyg bade inrikes och utrikes och hansyn till detta har tagits i berakningen. Hansyn
tas ocksa till operationstyp, rorelsetyp, destination och tid pa dygnet vilket har anvants som
bas for fordelning av trafiken i scenariot. Tva flygprofiler med samma procentuella férdelning
som utfallet &r 2019 har anvants for berakningen, inrikes och utrikes. Uppgifter for 2019 ars
utfall har hamtats fran Swedavias system for faktureringsstatistik.

Det resulterande trafikfallet blir enligt Tabell 1 och Tabell 2:

Tabell 1: Antal rorelser per flygplanstyp dag/ kvall och natt samt totalt i trafikfallet, avrundade till
narmsta 100-tal.

Flygplanstyp DAG KVALL NATT DYGN
Airbus A319 9 400 5600 0 15 000
ATR 72 26 900 9100 0 36 000
Gulfstream GV 7 200 1 800 0 9 000
Totalt 43500 16 500 0 60 000
Swedavia AB 190 45 Stockholm-Arlanda Tel: 010 109 00 00 Sida 4 (12)
Org. nr: 556797-0818 E-post: inffo@swedavia.se

Styrelses sate: Sigtuna kommun



Mall: M-023 (210129)

Swedavia
Airports

Dokumenttyp
Rapport

Enhet
Flygakustik

Uppréttad av
Christer Heed

Datum
2023-01-23

Dokumentégare
Mikael Liljergren

Dokument-ID
SWED-2012548938-15

Version
01.01

Tabell 2: Férdelning inrikes utrikes per flygplanstyp i trafikfallet. Rorelser avrundade till narmsta

100-tal.

Flygplanstyp Rorelsetyp DAG KVALL NATT DYGN

Airbus A319 Inrikes 48% 26% - 40%
Airbus A319 Utrikes 52% 74% - 60%
Airbus A319 Summa 9 400 5 600 0 15 000
ATR 72 Inrikes 90% 90% - 90%
ATR 72 Utrikes 10% 10% - 10%
ATR 72 Summa 26900 9100 0 36 000
Gulfstream GV Inrikes 40% 29% - 38%
Gulfstream GV Utrikes 60% 71% - 62%
Gulfstream GV Summa 7 200 1 800 0 9 000
Totalsumma 43500 16500 0 60 000

Banfordelning berdknas genom ett medelvarde fran aren 2012 — 2021 exklusive extremaren
2014 och 2016. Resultatet redovisas i Tabell 3. Historisk banférdelning finns i Swedavias
flygvagsuppféljningssystem, ANOMS.

Tabell 3: Banférdelning, dag kvall och natt samt tot.

Bana DAG KVALL NATT DYGN

12 39% 44% - 41%

30 61% 56% - 59%
Totalt 100 % 100 % - 100 %

2.2 Flygbullerberékning

221 Berédkningsmetod for flygbuller

Berakningsmetoden bestar utav tre delar, foérprocessering, bullerberakningsmodell och
efterprocessering. Metoden beskrivs i ECAC Doc 29 4th Ed och tillampas enligt beskrivning i
kap 2.2.2 — 2.2.4. Berakningsverktyg som anvants ar IMPACT* frAn Eurocontrol.

Kvalitetssékringsdokumentet for flygbullerberakningar i Sverige tillampas med tillagget att
ECAC Doc 29 4th Ed anvands istallet for 3rd Ed. Detta bedoms endast paverka
bullerberéakningsmodellen. ECAC Doc 29, 4th Ed. forvantas ingd i nasta reviderade
Kvalitetssékringsdokument och darmed minskar risken for framtida justeringar av
influensomradet.

Endast flygbuller fr&n in- och utflygning till/fran flygplatsen inklusive landning och start ingar i
beréakningsmetoden. Buller fran taxning, motorprovkorning och liknande ingar inte i flygbuller
och hanteras som markbuller.

4 URL till info om IMPACT: https://www.eurocontrol.int/platform/integrated-aircraft-noise-and-emissions-modelling-
platform
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222 Forprocessering

| forprocessering ingar ett trafikfall enligt givet scenario (se kap 2.1), flygvagar och modell
over flygplatsen (se nedan).

Flygvéagar for berékning ar framtagna genom statistisk analysering och &r modellerade i
ANOMS baserat pa 2019 ars laterala flygvagsspridning for jetflyg och turbopropflyg i enlighet
med ECAC Doc 29. Figur 2 visar flygvagarnas statistiska normalférdelning och den laterala
spridningen geografiskt pa karta, med totalt nio spar per operationstyp och bana. Gron
spridning avser utflygning och rod spridning avser inflygning. Trafikprogrammet férdelas ut pa
dessa flygvagar for berdkning.

[— ="

Figur 2: Flygvégar for beréakning. Grén spridning avser utflygning och rdéd spridning avser
inflygning. Kartan visar ocksa rullbanans geografiska position.

En modell éver flygplatsen skapas i IMPACT dar bland annat rullbanans geografiska placering
och omgivande topografi ingar. Tillbakaflyttad start, s& kallad "start extension” tillampas pa
Bromma och ingar aven i berakningsmodellen och paverkar gruppen Jetflyg. Data for
modellen hamtas fran IAIPS.

| flygplatsens néarhet finns det en signifikant variation av terrdnghdjden varfér hansyn tas till
avstandet bullerkalla/mottagare med hansyn till topografins variation. Kartmaterial ar 6ppet
terrangdata fran Lantmateriet®.

5 URL till IAIP: https://aro.lfv.se/Editorial/View/IAIP ?folderld=56
8 URL till Lantméteriets terrangdata, Hojddata_grid_50_plus: https://www.lantmateriet.se/oppnadata#anchor-4
URL till Lantméteriets dppet data: ftp://download-opendata.lantmateriet.se/
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2.2.3 Bullerberékningsmodell

Bullerberakningsmodellen kan sagas behova indata av tva delar. Buller och
prestandauppgifter for flygplan och forprocesserade data beskrivna i kapitel 2.2.2. Dessa tva
delar utgér grunden for indata i beréakningen. Dessa data bearbetas i berédkningsmodellen déar
den fysikaliska ljudutbredningen och propagering i luften, fran samtliga ingaende ljudkallor till
mottagarpunkter, beréknas i ett rutnat. Samtliga beraknande flyghandelser ackumuleras i
respektive berékningspunkt som sedan kan efterprocesseras till bullerkonturer.

ECAC Doc 29 tillampar en internationell prestanda- och flygbullerdatabas kallad ANP. ANP-
databasen tillhandahalls av Eurocontrol”. Nytillkomna ANP-data tillhandahalls av EASA8, men
i detta fall finns erforderliga data hos Eurocontrol. | databasen finns uppgifter for flera olika
beréakningsbara flygplanstyper med begransad konfiguration av vikt, motortyp, flygprocedur
samt aerodynamiska parametrar. | detta fall tilampas ingen ytterligare substitution da det
finns berékningsbara flygplanstyper som kan representera de som prognostiserats pa
flygplatsen. Pa Bromma Stockholm Airport anvéands en glidbana med 3,5° lutning,
(glidbanesandarens anflygningsvinkel) och justering har gjorts for att anpassa dem till
flygplatsens lokala forhallanden.

Pagaende arbete med kvalitetssakringsdokumentet samt uppdatering av detta forvantas inom
kort. Darfor beréaknas konturerna med den senaste berékningsmetoden som finns beskriven i
ECAC Doc. 29 4rd Ed. ECAC Doc 29 4th Ed. tar bland annat hansyn till en nyare standard for
luftabsorption, SAE ARP 5534. Modellerna for luftabsorption forutsatter indata for berékning
avseende medelvéarden for lufttryck, temperatur och relativ luftfuktighet som paverkar
resultatet. For berakning av scenariot tillampas atmosfariska referensforhallanden (lufttryck:
101 325 Pa och lufttemperatur: 15°C) samt 70 % relativ luftfuktighet.

Ber&kningen gors i ett rutnat med hansyn till terrang med 10 meters avstand mellan
beréakningspunkterna.

224 Efterprocessering

Efterprocessering fran beraknat rutnat till konturer har gjorts direkt i IMPACT och sedan
exporterats som ESRI Shape. Kartmaterial ar hamtat fran openstreetmap och sammanstallt i
QGIS. Samtliga kartor &ar fardigstallda i kartprojektion SWEREF99 TM.

" Den &ldre ANP-databasen tillhandahélls av Eurocontrol och finns att ladda ner efter registrering pa url:

https://www.aircraftnoisemodel.org/

8 Aircraft Noise and Performance innehéller berakningsbara flygplans buller- och prestandauppgifter som anvands vid

flygbullerberakning. ANP-databasen tillhandahalls av EASA och finns att ladda ner efter registrering pa url:
https://lwww.easa.europa.eu/domains/environment/policy-support-and-research/aircraft-noise-and-performanceanp-

data
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2.3 Markbullerberékning

23.1 Underlag for markbullerberakning

Trafikfallet utgar frAn de uppgifter som anvéands for flygbullerberakning avseende antal
rorelser per tidsintervall, flygplanstyp, operation och bana, kap 2.1.

Som underlag for berakningar av markbuller ligger Swedavias egen berakningsmetod,
D2015-005837, Stockholm-Arlanda 2016-06-30.

Som ingangsdata for berakningar ligger WSP och Swedavias inméatning av bullerdata for
taxande flygplan pa Bromma flygplatsen.

SoundPLAN 8.2 ar mjukvaran som har anvants for att berakna markbullers ljudutbredning runt
flygplatsen for industribuller. Geografiska indata for berakningarna erhallits fran Brommas
flygplats och Trafikverket. Indata har bearbetats i programmet QGIS infér berdkning for
modellering av utbredningsdampning, markabsorption, skédrmning, reflektioner mm. i en 3D
modell av saval flygplatsen som omgivande kommuner.

2.3.2 Riktvardena for markbuller

Buller fran flygplatsverksamhet pa flygplatser som inte &r trafikbuller omfattas av
Naturvardsverkets RAPPORT 6538 - Véagledning om industri- och annat verksamhetsbuller.
MARKBULLERBERAKNING. Riktvardena utomhus i denna rapport ligger som utgéngspunkt
fér beddmning av markbuller.

Tabell 4 Ljudniva fran verksamhet, frifaltsvarde, hamtad fran Naturvardsverkets hemsida

Leq Leq Leq Leq lordag,
dag kvall natt sdndag och
(06-18) (18-22) (22-06) helgdag (06-18)

Utgangspunkt for olagenhetsbedomning
vid bostéder, skolot, férskolor och 50dBA 45dBA 40 dBA 45 dBA
vardlokaler

Nivaerna i tabellen ovan avser immissionsvarden vid bostéader, férskolor, skolor och
vardlokaler. De galler utomhus vid fasad och vid uteplatser och andra ytor for utevistelse i
bostadens narhet.

Utover detta géller:

* Maximala ljudnivaer (Lrmax > 55 dBA) bdor inte forekomma nattetid klockan 22-06 annat an
vid enstaka tillfallen.

* Vissa ljudkaraktarer ar sarskilt storningsframkallande. | de fall verksamhetens buller
karakteriseras av ofta aterkommande impulser som vid nitningsarbete, lossning av metallskrot
och liknande eller innehaller ljud med tydligt hérbara tonkomponenter bor vardena i tabell 1
sankas med 5 dBA.

« | de fall den bullrande verksamheten endast pagar en del av nagon av tidsperioderna ovan,
eller om ljudnivan fr&n verksamheten varierar mycket, bér den ekvivalenta ljudnivan
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bestammas for den tid da den bullrande verksamheten pagar. Dock bor den ekvivalenta
ljudnivan bestammas for minst en timme, aven vid kortare handelser

Bromma flygplats aktivitet nattetid ar begransad vilket innebar att markbullerberakningar avser
Laeq dagtid och Laeq kvallstid enligt Naturvardverkets rapport 6538.

2.3.3 Metod for markbullerberékning
I markbullerberakningen ingér taxande flygplan mellan rullbanan och uppstallningsplatser och
vice versa samt driftstid vid uppstallningsplatser.

Ovriga aktiviteter s& som snoréjning av rullbanan och motorprovkérningar har analyserats och
bedoms inte paverka resultatet och har darfor utelamnats ur berakningen.

Taxning ar en direkt konsekvens av flygplanens start- och landningsprocedurer och darfor
anvands exakt samma trafikférdelning av flygplanstyper samt bananvandning for markbuller
och flygbuller. Férdelning av trafik pa de olika taxivagarna utgar fran férdelning av
trafikmangden pé respektive uppstéliningsomrade.

Anvandning av uppstallningsplatser har fordelats med utgangspunkt fran utfall ar 2019.
Fordelning av flygplanstyper pa respektive uppstaliningsplats har tagits fram med hjalp av
flygplatsens operativa system.

Omréade vast

Uppstallningsplatser

Bana 12 03-19

Omréade st

Figur 3: Taxibanor och uppstallningsplatser for berakning. De lila punkter &r punktkallorna fran
uppstallningsplatser och de réda linjerna ar linjekallorna fran taxibanorna till och fran rullbana
och uppstéallningsplatser.
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3. Resultat

3.1 Beraknat influensomrade — Flygbuller

Figur 4 visar befintligt influensomrade (svartstreckad linje) och nytt beraknat influensomrade
(svart linje). Nytt beraknat influensomrade avser FBN 55 dB(A) enligt ECAC Doc 29 4th ed.
Nytt beréknat influensomrade ar generellt mindre och haller sig i huvudsak inom befintligt
influensomrade. Skillnaden forklaras framst av trafikvolymen och andra flygplanstyper for
berakning samt reviderad berédkningsmetod.

! \w\ ? \h‘/ \
(\~\’\’,.;\ i Teckenfdrklaring {
\\ il LR : 7 e —= Befintligt influensomrade flygbuller
X \\\ ERR | Foreslaget influensomrade flygbuller
Ly : -
o A
. e SN
: . : 29 oA S N\,
0 1000 2000 3000 m , : S S

Figur 4: Nytt beraknat influensomrade jamfort med befintligt influensomrade
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3.2

Beraknat influensomréde — Markbuller

Influensomrade for markbuller redovisas i tva berakningar eftersom det finns ett riktvarde for
dagtid mellan kl.06 och kl.18 och ett annat riktvarde fér kvall mellan kl.18 och kl.22. Enligt
vagledningen anges ett sarskilt riktvarde for buller under helg. Resultatet for kvallstid
inrymmer riktvarde avseende helg.

Kurvorna redovisar ljudutbredning 8 meter dver mark, samma som befintligt influensomrade

for markbuller.

3.2.1 Dagtid
=y 3 -
A \»,’ DAGTID LAEQ 50 dB(A)
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Figur 5: Beraknat influensomrade fér markbuller — Dagtid
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3.2.2 Kvallstid
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Figur 6: Beraknat influensomrade fér markbuller — Kvallstid
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