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INLEDNING

Visby flygplats har utpekats till riksintresse vilket nu utreds och preciseras av
Trafikverket. En utredning gallande riksintresse gjordes ar 2005 for en prognos
baserad pa totalt 43 000 rorelser, varav 5 750 med militara flygplan per ar vilket
dverensstammer med nu gallande tillstand (Koncessionsnamnden for
Miljoskyddsbeslut fran den 30 maj 1995). | denna rapport sammanfattas
flygbullerberakningar av en framtida prognos ar 2040 fér Visby flygplats.
Resultatet ar tankt att anvandas som underlag for precisering av influensomrade
avseende flygbuller.

METOD
Bullerberakningsverktyg

Bullerberdkningarna genomférdes med berdkningsprogrammet INM 7.0 c vilket
dverensstammer med berakningsmetoden ECAC" dokument 29 version 3 och
ICAO? Doc. 9911. Metoden &r utgangspunkten for de principer for
kvalitetssakring av flygbullerberékningar i Sverige, vilken Transportstyrelsen,
Forsvarsmakten och Naturvardsverket enats om ska galla.

Bullerberakningsprogrammet tillampar sa kallade NPD-data vilket anger ljudniva
for olika gaspadrag och avstand mellan kalla och mottagare. Bullerberaknings-
programmet hamtar sadana uppgifter fran databasen, ANP dar buller- och
prestandadata finns angivna for en mangd olika flygplanstyper. Sa kallad
standardprofil 1 tillampades for berdkning vilket motsvarar korta
inrikesflygningar. Buller- och proceduruppgifter for JAS39 erhélls fran
Forsvarsmakten.

Bullerberdkningarna avseende flygplan tar hansyn till omgivande terréng, och &r
utférda med standardatmosfar och en standardtemperatur p& 15° C samt 8 knops
motvind. Dessa meteorologiska data anvands i berdkningsprogrammet for att
berdkna den atmosfariska absorptionen och flygplanens prestanda. |
berédkningarna anvénds standardprofiler for start- och landningsprocedurer for
respektive flygplanstyp. Endast buller fran operationer i luften och pa start- och
landningsbanan ingar i berdkningarna. Buller fran taxning, motorprovkdérning och
liknande ingar inte. Berdkning av ekvivalent ljudniva samt maximal ljudniva av
enskilda operationer genomfordes med rekursivt rutndt med forfining 9 och
tolerans hogst 0.05 inom intervall +/-15 dB fran ritade kurvor®.

Berakning av rorelsebaserad maximal ljudniva fran den samlade flygtrafiken vid
flygplatsen har utforts med berékningsverktyget TNIP. Detta program utgar fran
maximal ljudniva beraknad i rutnat med hjalp av INM. Av beréakningstekniska

! European Civil Aviation Conference
2 International Civil Aviation Organization (specialorgan inom FN)
3 Berakningsinstallningar finns beskrivna i anvandarhandboken fér berdkningsverktyget INM.
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skal kan inte berdkningen utforas med oéndligt fint rutnat vilket i vissa fall leder
till kurvor som har kantigt utseende. Detaljerade rutnat berdknades med tathet om
50 m och data utjamnades med hjalp av interpolering.

2.2 Indata
2.2.1 Flygplanstyper for bullerberdkning av civil flygtrafik

100-talet olika civila flygplanstyper trafikerar arligen flygplatsen och vid
berdkning utfall ar det mojligt att géra bullerberakningen detaljerad da all
information finns tillganglig i efterhand. For prognoser finns dock alltid en
osakerhet i den framtida flygplansflottans sammansattning. Det krévs darfor
antaganden om bulleremission av de flygplan som i framtiden kommer att
trafikera flygplatsen. Utgangspunkten for bullerberdkningarna har varit en
grupperad berékning dar nagra fa flygplanstyper utgér underlaget for berakning. |
Figur 1 illustreras de typflygplan som anvands for bullerberékning av civil
flygtrafik.

Boeing 737-800

Turbopropellerflygplan
DomierD228 |  Sasb340 |  Domier328

Figur 1 Typflygplan anvanda for bullerberakning av civil flygtrafik.

De civila flygplanstyperna har delats in i tva grupper, turbopropellerflygplan och
jetflygplan. Representanterna for grupperna utgar fran i nulaget befintliga
flygplanstyper vilka har tillampats for berakning av prognos. Det &r svart att i
detalj forutse bulleremissionen av flygplansflottan da inférandet av nya
flygplanstyper beror pa manga aspekter. Manga av flygplanstyperna som i nulaget
trafikerar flygplatsen bedoms att finnas kvar framover. Historiskt sett har
flygplanstypers livslangd i reguljartrafik varit omkring 25-30 ar sett till datum for
i drifttagande och utfasning. En andel flygplanstyper kan dock ha en forlangd
livslangd bortom denna tidshorisont.

Turbopropellerflygplan utgér majoriteten av de civila flygrorelserna for sa vl

nuldge som prognos. Detta innebér en inskrankning av andelen jetflygplan jamfort
med vad nuvarande tillstand medger.
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2.2.2

Turbopropellerflygplan

Turbopropellerflygplanen utgér majoriteten av rorelserna i prognosen. |
berdkningarna representeras dessa av en mix av tre olika flygplanstyper. Dornier
D228, tvamotorigt turbopropellerflygplan inom turbulenskategori L. Dornier
D328 samt Saab 340, tvamotoriga turbopropellerflygplan inom turbulenskategori
M. Flygplanstypen Dornier D228 forekommer i nuléget i viss omfattning men
bedoms ocksa vara en lamplig ersattare for bland annat BAe Jetstream 31/32,
Beech 350 och 1900, Swearingen Merlin 4 med flera. FAA har genom INM 7.0c
foreslagit Dornier 328 som erséttare for ATR-72 och BAe ATP vilka &r vanligt
forekommande flygplanstyper vid flygplatsen. Flygplanstypen Saab 340 &r ocksa
vanligt forekommande pa flygplatsen. | 6vrigt forekommer aven flygplanstyper
sasom Saab 2000, Fokker 50 och Dash 8. Ett antal av flygplanstyperna inom
turbopropellerkategorin &r gamla och har tagits ur produktion och kommer darfor
sannolikt att tas ur drift for passagerartrafik inom trafikprognosens tidshorisont.
Efterfragan av turbopropellerflygplan ar begransad jamfort med jetflygplan for
reguljartrafik och charter. Detta medfor att det i dagslaget ar svart att i en del av
fallen finna konkreta erséttare for framtiden.

Jetflygplan

Tvamotoriga jetflygplan representeras i berakningarna av Boeing 737-800.
Generellt forekommer jetflygplan i nuléget i en liten omfattning vid flygplatsen
jamfdrt med de vanligare turbopropellerflygplanen. Vald representant ar tankt att
representera alla typer av jetflygplan. Boeing 737-800 &r vanligt forekommande
vid flygplatsen under sommarhalvaret da passagerarunderlaget r stérre an under
évriga delar av aret. Boeing 737-800 med dess passagerarkapacitet, omkring 189,
beddms &ven vara en lamplig representant for chartertrafiken vilken kan bedrivas
med den eller likande maskiner.

Helikopter

Helikopterrorelserna vid flygplatsen utgors i nuldget framst av Sjofartsverkets
raddningshelikopter samt ambulanshelikopter vilka transporter bestélls av
regionens hélso- och sjukvardsforvaltning. Sjofartsverket ager och opererar i
nuldget en Sikorsky S76 vilken planeras erséttas med Agusta Westland 139 inom
en snar framtid. Ambulanshelikoptertrafiken utgors i nuldget av Eurocopter 145
men ersatts sannolikt av Bell 429 ar 2014. Sikorsky S76 tillampades for
bullerberakning av helikoptertrafik.

Flygplanstyper for bullerberékning av militéar flygtrafik

De militéara flygplanstyperna inom Férsvarsmakten som i nuldget finns i trafik
bedéms finnas kvar framéver. De militara flygrorelserna for sokt trafik utgors
framst av flygplantyperna JAS39 och SK60. Utdver dessa flygplanstyper ar
helikoptertrafik och en grupp med 6vrig militar trafik prognostiserad fér ar 2040.

bilaga - flygbullerberakning visby flygplats ri 2013
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Bullerdata for JAS39 erholls fran Férsvarsmakten och for flygplanstypen SK60
har underlag fér Cessna Citation (CNA525C) anvénds i bullerberédkningarna.
Gruppen 6vrigt representeras i bullerberdakning av en blandning av SF340, C130
och GIV. I Figur 2 illustreras typflygplan som anvands for berdkning av militar
flygtrafik.

Den militara helikopterverksamheten &r planerad att kunna bedrivas med samtliga
helikoptertyper som férekommer inom flygvapnet, sasom HKP10, HKP14,
HKP15 och HKP16. For bullerberdkning tillampades Sikorsky S76.

Turbopropellerflygplan

Saab 340 Lockheed C-130

% i) M5 ;LL‘E UEPEREES

Jetflygplan

Cessna Citation Saab JAS 39

Figur 2 Typflygplan anvénda for bullerberékning av militar flygtrafik. Cessna Citation utgdr
representant for SK60.

bilaga - flygbullerberakning visby flygplats ri 2013
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2.2.3

2231

2.2.4

2.25

Trafikfall

Swedavias flygvagsuppféljningssystem, ANOMS, har anvants for att ta fram
indata till INM avseende civila flygvégar samt ban- och flygvagsfordelning.

Endast instrumentinflygningsvégar ingar i berdkningsunderlaget. Alternativ

inflygningsvég till bana 21 skapades, se kapitel 2.2.5.1.

Bullerberdakning av prognos utfordes dels med 100 % raka inflygningar samt dels
100 % med en alternativ inflygningsvag. Dessa tva omraden sammanlagrades vid
kartritning. Helikoptertrafik beraknades separat fér maximala ljudnivaer och ingar
inte i den samlade berdkning avseende FBN. Maximala ljudnivaer fran
helikoptertrafiken har ssmmanlagrats i samband kartritning.

Prognos ar 2040

Bullerberdkningen av den sokta trafiken baseras pa en trafikprognos avseende ar
2040. Prognosen redovisande totalt antal rorelser avseende civil flygtrafik erhdélls
fran Trafikverket. Prognosen fordelades pa flygplanstyper i samarbete med
Trafikverket. Uppgifter om antal militara flygrorelser erhélls fran Férsvarsmakten
vilket 6verensstammer med sokt trafik i pagaende arbete med ansékan om nytt
miljctillstand, se Tabell 1.

Tabell 1 Antal rorelser for sokt trafik prognos ar 2040, indelat pd militara respektive civila flygplan
och tidsintervall

MIL/CIV Typ/Grupp Dag Kvall  Natt Totalsumma
Clv Jet 1750 750 0 2 500
Turboprop. 15050 5700 1750 22 500
Helikopter 3221 632 125 3978

CIV Summa 20021 7082 1875 28 978

MiIL SK60 1100 100 100 1300
JAS39 1900 230 130 2260
Ovrigt 1 000 70 50 1120
Helikopter 770 150 150 1070

MIL Summa 4770 550 430 5750

Totalsumma 24791 7632 2305 34 728

Rullbana och helikopterplattor

Bullerberdkningarna utgar ifran befintlig bana 03/21 med langd om 2 000 m.
Grasbana 10/28 ingar €j i berakning. Helikoptrar utgar dels fran hangar vid bana
03/21 samt hangar vid troskel 28, se kapitel 2.2.6.

Flygvégar for bullerberékning av civil flygtrafik

Civila flygvégar for bullerberédkning av nuldge och sokt trafik skapades med hjélp
av flygvagsuppfoljningssystemet. Bullerberékning av prognos 2040 bygger

bilaga - flygbullerberakning visby flygplats ri 2013
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darmed pa befintliga flygvagar undantaget de visuella inflygningarna vilka

exkluderats och for bana 21 ersatts med sérskild inflygningsvag. Bullerberakning
genomfors med sa kallade modelleringsspar vilka statistiskt beskriver de faktiska
flygsparen. Sarskilda flygvagar for bullerberakning av helikoptertrafik skapades.
Underlag for skapande av flygvégar for bullerberékning har bestdmts med hansyn
till hur mycket de bedoms paverka det slutliga resultatet. Detta betyder att det i

praktiken kan férekomma flyg utanfor de redovisade modelleringssparen.

Generellt har fem modelleringsspar anvants for att beskriva de olika flygvéagarna.

2251 Inflygningsvégar for bullerberékning

Inflygningsvagar for bullerberdkning skapades for raka inflygningar vilket ska

spegla instrumentinflygningar samt en alternativ framtida instrumentinflygning

till bana 21. De visuella inflygningsvagarna vilka kannetecknas av att slutlig
anflygning generellt sker ndrmare flygplatsen jamfort med om instrument
tillampas, exkluderades. Den alternativa inflygningsvagen till bana 21 ar

geografiskt belagen dar visuellinflygningar i dagslaget forekommer, med 2 NM

rak final och 25 graders anslutningsvinkel med hogersvang som har 2,769 NM

radie.

2.25.2 Utflygningsvagar for bullerberékning

For avgaende IFR-trafik finns flygvagar definierade for bana 21. Dessa

publicerade flygvégar ar skapade i huvudsyfte att undvika 6verflygning av Visby

tatort. FOr bullerberakning skapades modelleringsspar i syfte att spegla de tva
vanligaste procedurerna. Procedur 1 innebér att vanstersvang ansétts efter start
och huvuddelen av starterna, mot exempelvis Stockholm, tillampar denna
procedur. Procedur 2 innebér att vanstersvang ansétts till 185 grader varefter
hogersvang ansatts 3 NM fran DME. Procedur 2 anvands framforallt for trafik

mot vaster eller sydvast eller nér Procedur 1 inte ar tillganglig. For
bullerberakning har all 6vrig trafik lagts pa Procedur 2 vilka foljer varandra inom
det omrade som redovisas i form av bullerkurvor. Flygtrafik inom
turbulenskategori L med hogersvang har lagts pa en sérskild flygvag da dessa inte

foljer instrumentflygvégar. Se Figur 3.

For bana 03 finns inga instrumentflygvéagar definierade. For avgaende trafik har
modelleringsspar skapats for nagra av de vanligaste destinationerna. Detta speglar

procedur for avgaende trafik av typen omnidirectional dar trafik leds mot

navigeringspunkter, se Figur 4.
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A
4 swedavia

SWEDISH AIRPORTS

Enhet

Swedavia Konsult
Flygakustik

Dokumenttyp
RAPPORT

Uppréttad av
Mikael Liljergren

Datum Ver.rev
2013-05-20 01.00
Godkand

MW

Dokumentnummer

D 2013-003207

Referens

Sida
10(20)

Sekretess

bilaga - flygbullerberakning visby flygplats ri 2013

Figur 3 Modelleringsspar for bullerberaknlng av CIVI| flygtraflk med start bana 21. Centrum fér
ringarna ar DME (flygfyr fér avstandsméatning) och avstandet mellan ringarna ar 1 km.



*’*‘k ° Dokumenttyp Datum Ver.rev Dokumentnummer
*’% swedawa RAPPORT 2013-05-20 01.00 D 2013-003207

’*‘ SWEDISH AIRPORTS Godkand
MW
Enhet Upprattad av Referens
Swedavia Konsult Mikael Liljergren
Flygakustik

Sida
11(20)

Sekretess

| | “ ! ‘ . A
Figur 4 Modelleringsspar for bullerberdkning av civil flygtrafik med start bana 03. Centrum for
ringarna a&r DME (flygfyr for avstandsméatning) och avstandet mellan ringarna ar 1 km.
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2.2.6 Flygvéagar for bullerberékning av civil- och militar helikoptertrafik
Sarskilda in- och utflygningsvégar skapades for bullerberékning av
helikoptertrafik. Helikoptertrafiken utgar framst fran tva platser vid flygplatsen,
dels fran hangar i norra delen av flygplatsen var Sjofartsverkets helikopter &r
stationerad och dels fran hangar vid bantroskel 28 vilken ambulanshelikoptern
utgar ifran.
Figur 5 Flygvagar for bullerberdkning av helikoptertrafik
2.2.7 Flygvéagar for bullerberédkning av militéar flygtrafik

Flygvéagar for bullerberékning av militér flygtrafik skapades med hjélp av
uppgifter fran flygtrafikledningen. Uppgifterna omfattade nominella spar
handritade pa karta tillsammans med fordelning. Dessa uppgifter digitaliserades
och schablonmassiga spridningsspar med +/- 0,5 NM bredd runt huvudsparet
skapades. Spridningsspar utelamnades for inflygning i banans forlangning i syfte
att illustrera instrumentinflygningar med liten spridning. In- och utflygningsvégar
for bana 03 och 21 redovisas i Figur 6, Figur 7, Figur 8 respektive Figur 9.
Militara helikoptrar berdknades enligt flygvagar beskrivna i 2.2.6.

bilaga - flygbullerberakning visby flygplats ri 2013
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Figur 6 Inflygningsvagar for bullerberdkning av militar flygtrafik landning bana 03. Centrum foér
ringarna ar ARP (Airport Reference Point) och avstandet mellan ringarna ar 1 km. Punkten pa kartan
markerar Follingbomasten.

bilaga - flygbullerberékning visby flygplats ri 2013



o swedavia

* SWEDISH AIRPORTS

Enhet

Swedavia Konsult
Flygakustik

Dokumenttyp
RAPPORT

Uppréttad av
Mikael Liljergren

Datum Ver.rev
2013-05-20 01.00
Godkand

MW

Dokumentnummer

D 2013-003207

Referens

Sida
14(20)

Sekretess

Figur 7 Utflygningsvégar for bullerberdkning av militér flygtrafik start bana 03. Centrum for ringarna

ar ARP (Airport Reference Point) och avstandet mellan ringarna ar 1 km. Punkten pa kartan
markerar Follingbomasten.
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Figur 8 Inflygningsvégar for bullerberdkning av militar flygtrafik landning bana 21. Centrum for
ringarna ar ARP (Airport Reference Point) och avstandet mellan ringarna ar 1 km. Punkten pa kartan
markerar Follingbomasten.
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Figur 9 Utflygningsvégar for bullerberékning av militar flygtrafik start bana 21. Centrum for ringarna
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ar ARP (Airport Reference Point) och avstandet mellan ringarna ar 1 km. Punkten pa kartan
markerar Follingbomasten.
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2.2.8 Ban- och flygvagsfordelning

2.2.8.1 Civil flygtrafik

Ban- och flygvégsfordelning for bullerberakning av Prognos 2040 bestdmdes med
hjalp uppgifter fran flygvagsuppfoljningssystemet. Enhetlig fordelning
tillampades for dag, kvall och natt. Fordelning for landning och start redovisas i
Tabell 2 respektive Tabell 3.

Tabell 2 Banférdelning ankommande civil flygtrafik for bullerberékning av Prognos 2040.

Operation Bana Jet Turbopropeller
Landning 03 30% 15%

21 70% 85%
Totalsumma 100% 100%

Tabell 3 Banfordelning avgaende civil flygtrafik for bullerberékning av Prognos 2040.

Operation Bana Jet Turbopropeller
Start 03 50% 70%

21 50% 30%
Totalsumma 100% 100%
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2.2.8.2 Militar flygtrafik

Ban- och flygvégsfordelning for berakning av nulége och sokt trafik bestdmdes
med hjélp av uppgifter fran flygtrafikledningen. Enhetlig férdelning tillampades
for dag, kvall och natt. Avgaende trafik fordelades 90 % bana 21 och 10 % bana
03 medan ankommande trafik fordelades lika mellan banorna. Fordelning pa
flygvéagar beskrivna i 2.2.7 ses i Tabell 4 och Tabell 5.

Tabell 4 1 bullerberdkningen tillampad flygvagsfordelning for ankommande militartrafik till

respektive bana. Riktning anger var inflygningen harror ifran, ex. 90 grader inflygning rakt osterifran.

Banfordelningen ar 50/50 % mellan bana 03 och 21.

Operation  Bana Riktning (grader)

Landning 03 60
90
130
170
200
230
280
350
03 Summa
21 20
60
90
130
170
230
280
350
21 Summa
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Tabell 5 | bullerberakningen tillampad flygvéagsfordelning for avgaende militartrafik. Riktning anger
utpasseringsriktning, ex. 90 grader utflygning rakt dsterut. Hansyn maste tas till banfordelningen for
starter som antagits vara 90/10 % for bana 21 respektive 03. Exempelvis s& har 1 % av den avgaende
militartrafiken lagts pa utflygningsvag med riktning 90 grader.
Operation  Bana Riktning (grader) Summa
Start 03 50 25%
90 10%
130 10%
185 25%
230 10%
280 10%
350 10%
03 Summa 100%
21 50 25%
90 10%
130 10%
180 25%
230 10%
280 10%
350 10%
21 Summa 100%
2.3 Beréknade bullerkurvor

Den samlade effekten av militar och civil flygtrafik berdknades fér FBN 55

dB(A). For civil flygtrafik beraknades maximal ljudniva 70 dB(A) 3 ganger per
dag och kvall dels for rak inflygning och dels for alternativ inflygning till bana 21.

Maximal ljudniva 70 dB(A) for helikoptertrafik beraknades separat. Dessa
bullerkurvor redovisas sammanlagrat dar FBN utgor bullerkurvans bas med

maximal ljudniva 70 dB(A) som tillkommande omrade.
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3 RESULTAT

Visby Riksintresse - Influensomrade flygbuller
FBN 55 dB(A) - Civil och militar fiygtrafik
Maximal ljudniva 70 dB(A) - Civil fiygtrafik
Mikael Liljergren - Swedavia Konsult
2013-05-20

R wwsfl TV NN

Figur 10 Resultat av bullerberakning Prognos 2040. Bla linje redovisar FBN 55 fér civil och militar
flygtrafik. Rodstreckat omrade redovisar maximal ljudniva 70 dB(A) eller hogre minst 3 ganger dag
och kvall for civil flygtrafik inkluderande helikoptertrafik.
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