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1. Inledning

Syftet med denna rapport &r att folja upp de villkor i Bromma Stockholm Airports
miljotillstdndsdom som omfattar berdkning av arligt bullerutfall. Rapporten redovisar 2023 ars
utfall av féljande flygbullerberékningar:

- Villkor 1 — FBNtsu 55 dB(A) och 65 dB(A) och kontroll mot Trafikfall 4.
- Villkor 2 — TFBN och kontroll mot villkorad grans.

Samtliga berakningar avser utomhusljudnivaer och arsmedeldygn.
Indata till trafikfall har hamtats fran:

e Swedavias flygvagsuppfoljningssystem ANOMS
e Swedavias operativa databas CHROMA OADB!

2. Metod

2.1 Berdkningsmetoder

Enligt dokumentet Kvalitetssakring av flygbullerberéakningar — Underlag for enhetlig
tillampning?, som tagits fram av Transportstyrelsen, Naturvardsverket och Forsvarsmakten ar
det ECAC Doc 293 som ska vara den metodmaéssiga utgangspunkten for flygbullerberakningar
i Sverige. For narvarande tillampas Doc 29, 3rd Edition. Berédkningsmetoden och
forutsattningar redovisas i bilagan.

Villkor 1 avser berékning av FBNTsu 55 och 65 dB(A) och resultatet av utfallet skall jamféras
med resultatet av det sa kallade trafikfall 4 fran ans6kan om nytt miljotillstand 1978-05-18,
med omrakning ar 20114,

TFBN for kontroll av villkor 2 har berdknats med samma metod som anvandes vid tiden for
miljoprévningen, se bilagan. Resultatet jamfors mot det i villkoret angivna gransvéardet.

Berédkningsmetoderna redovisas i bilagan.

! Uppgifter ar hamtade den 4 januari 2024 och anvands som komplettering till uppgifterna i Swedavias
flygvagsuppféljningssystem

2 Kvalitetssakringsdokumentet for flygbullerberékningar finns i januari 2024 p& Transportstyrelsens hemsida URL:
https://www.transportstyrelsen.se/globalassets/global/luftfart/miljo/kvalitetssakringsdokument flygbuller.pdf

3 Den 7 december 2017 godkande ECAC (European Civil Aviation Conference) den fjarde utgavan av
metoddokument ECAC Doc 29. Doc 29 beskriver standardmetoden for berékning av flygbuller runt civila flygplatser.
URL: https://www.ecac-ceac.org/documents/ecac-documents-and-international-agreements
Ett arbete har paborjats i Sverige for att i framtiden kunna implementera ECAC Doc 29 4th Edition.

4 Omrakningen kravdes d& det ursprungliga Trafikfall 4 frdn 1978 beraknades med ett berakningsverktyg och en
berakningsmetod som inte langre finns tillgénglig. Detta méjliggjorde att uppfoljningsberakningar kan géras med
samma metod som referensberékningen i enlighet Kvalitetssakringsdokumentet kapitel 5.5.
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2.2 Faktaruta

dB star for decibel och &r en enhet som relaterar till det svagaste ljud som 6rat anses kunna
uppfatta, dar 0 dB motsvarar ljudtrycket 20uPa, (mikro-pascal). dB representerar darfor ett
forhallande till denna niva pa samma satt som ett procentvarde med den skillnaden att dB-
begreppet ar ett logaritmiskt begrepp medan procent ar linjart.

Mattet dB(A) ar den skala som ar internationell standardenhet for beskrivning av ljud och ar
tankt for att battre efterlikna hur det upplevs av manniskor. Den sa kallade A-vagningen
innebar justering eller vagning av frekvensinnehallet sa att det battre 6verensstammer med
det manskliga érats uppfattningsformaga (horniva).

SEL (engelska for Sound Exposure Level) ar den ekvivalenta ljudnivan av en enskild
bullerhandelse normerad till en sekund och paverkas av bullerhandelsens varaktighet. SEL
tillsammans med trafikmangd utgor grunden vid berakning av viktad ekvivalent ljudniva
utomhus FBN. SEL benamns ibland Lae. SEL anges med enheten dB(A).

FBNrsu baseras pa SEL och &r en ekvivalent ljudniva for ett arsmedeldygn, dar hansyn tas till
nar pa dygnet flygrérelsen sker. FBNrgu ar ett matt pa den bullerdos under ett arsmedeldygn
som det aktuella trafikscenariot representerar. FBNtsu anges i dB(A), och visas oftast som en
sa kallad iso-dB-linje, en kontur, pa karta. | detta trafikscenario varderas en kvallshandelse
(mellan kl 19 och 22) som tre dagshandelser och en natthandelse (mellan kl 22 och 07)
varderas som tio dagshandelser. TBU star for trafikbullerutredningen eftersom begreppet
FBN ursprungligen definierades i "flygbuller SOU 1975:56”. FBNtgu &r ett matt som anvands i
miljtillstdndet pa Bromma.

TFBN, Total FlygBullerNiva, totalt av ett trafikscenario producerad ljudenergi for ett
arsmedeldygn, beskriven med ett enda siffervarde i enheten dB(A) och kan darmed sagas
vara ett matt pa hur mycket ljud som far produceras av ett givet trafikscenario. Beraknas
sasom den till en faststalld yta mottagna ljudenergin av det aktuella trafikfallet. TFBN vags
med hansyn till tid pa dygnet pd samma satt som FBN.
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3. Resultat

3.1 Villkor 1 — FBN utfall ar 2023 jamfort med trafikfall 4

Enligt villkor 1 i miliodomen fran den 28 januari 2009 (mal nr M 1414-07) far FBN 55 och 65
dB(A) inte dverstiga de granser som anges i trafikfall 4 i Luftfartsverkets ansokan.

| figur 1 redovisas resultatet av flygbullerberékningarna avseende utfall ar 2023 for FBNteu 55
och 65 dB(A) beraknat enligt beskrivning i kapitel 2.1. Bullerkonturer enligt tillstdndsgivet
trafikfall 4 beraknade enligt samma metod fér FBNtsu 55 resp. 65 dB(A) finns ocksa inlagda
(bla konturer). De beréknade bullerkonturerna for FBN for utfallet ar 2023 ligger innanfor
bullerkonturerna for trafikfall 4.

TECKENFORKLARING

UTFALL &R 2023

— FBN 55 dB(A)

— FBN 65 dB(A)
TRAFIKFALL 4

—= FBN 55 och 65 dB(A)

0 1 000 2 000 3 000 m
— ]

Figur 1: Bla streckade konturer visar referenslinjer for det tillstandsgivna trafikfall 4. Den yttre
blastreckade konturen visar referenslinjen for FBNtsu 55 dB(A) och den inre visar referenslinjen for
FBNrgu 65 dB(A). Gron kontur visar FBN tsu 55 dB(A) och rod kontur visar FBNtsu 65 dB(A) for utfall ar
2023.

3.2 Villkor 2 — TFBN utfall &r 2023

Enligt miliéverdomstolens dom, 2010-02-05 (M 1441-09) villkor 2 far TFBN inte dverstiga
134,2 dB(A).

Beraknad TFBN for utfallet ar 2023 &r 128,6 dB(A). TFBN for 2023 ars utfall understiger
gransvardet pa 134,2 dB(A).
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BILAGA — Berdkningsmetoder

Berakningsmetod for FBN, maximal ljudniva for utfall ar 2022 - villkor 1

Endast flygbuller frén in- och utflygning till/fran flygplatsen inklusive landning och start ingar i
berakningsmetoden. Buller frén taxning, motorprovkdrning och liknande raknas inte per
definition som flygbuller. Berakningsmetoden bestar utav tre delar, férprocessering,
bullerberdkningsmodell och efterprocessering. Metoden beskrivs i ECAC Doc 29 3rd Ed och
tillampas enligt beskrivning nedan:

Forprocessering

Swedavias flygvagsuppfoljningssystem har anvants for att ta fram underlag for
bullerberékning av utfallet &r 2023. Underlaget avser indata i form av:

o Flygplatsdata

¢ Bananvandning

e Operationstyp (landning/start)
o Flygvéagar

o Destinationer

o Flygplanstyper

e Antal rorelser per tidsenhet

Flygvagsuppfoljningssystemet far indata i form av radardata och sa kallade fardplaner, vilka
lankas samman med hansyn till transponderkod och givna tidskriterier. Dessa data kan i
systemet anvandas for att bestdmma enskilda flygningars geografiska position och flygvagar.
Flygvagarna for berakning ar modellerade efter nominella flygvagar tolkade fran 1AIP5S med
lateral spridning i enlighet med ECAC Doc 29. Vid flygbullerberdkning genomférs en
Oversattning av de faktiska flygplanstyperna till berdakningsbara flygplanstyper som i
flygbullerberékningen representerar flygplansflottan.

| systemet saknas exakta flygplanstyper for 2 132 operationer. Dessa har efter jamforelse
med statistik i Swedavias operativa databas bedomts omfatta helikopter och mindre
flygplanstyper. | flygbullerberékningen representeras dessa av 1-motoriga propellerflygplan da
helikopter inte ingar i flygberakningsmetoden. Eftersom helikoptrar landar och startar pa
rullbanan och anvander VFR-flygvagar, réknas dessa darfér med schablonmassigt som
1-motoriga propellerflygplan. De mindre flygplanstypernas omfattning bedéms ge en marginell
paverkan pa resultatet.

| berékningarna har hénsyn tagits till stage length. Normalt raknas inrikestrafik som stage
length 1, medan utrikestrafik frin Bromma Stockholm Airport raknas som stage length 2 — 3.
Inflygningar ar av flygbolagen berdknade att landa med sa lite bransle som sakerheten tillater.
Dessa réknas darfor som stage length 1.

Startvikten pa respektive flygplan foérklaras av bland annat avstand till destinationen och
paverkar exempelvis startproceduren och stigprestanda som i sin tur paverkar
bulleremissionen. Man anvander begreppet stage length for att beskriva flygavstand.

5 URL till IAIP: https://aro.lfv.se/Editorial/View/IAIP?folderld=56
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Trafikfallet som anvands for flygbullerberakning av utfallet ar 2023 uppgar till totalt 35 602
rorelser och fordelningen framgar i tabell nedan®:

Tabell 1: Trafikfall fér berakning &r 2023 Bromma Stockholm Airport

Gruppering ANP-data DAG KVALL NATT DYGN
1-motorig propeller kolv GASEPF 2834 268 0 3102
2-motorig propeller kolv BEC58P 181 8 0 189
2-motorig turboprop Sma D0228 7 0 0 7
2-motorig turboprop Mellan SF340 2299 137 0 2436
2-motorig turboprop Stora D0O328 34 5 0 39
2-motorig affarsjet Sma CIT3 3416 325 1 3742
2-motorig affarsjet Stora GV 2339 288 0 2627
2-motorig jet Airbus A319 A319-131 2605 434 3 3042
2-motorig turboprop ATR72 ATR72 18051 2365 2 20418
TOTALT 31766 3830 6 35602

Bullerberéakningsmodell

Berakningsverktyg som anvants ar IMPACT 3.37.E7 fran Eurocontrol, vilket 6verensstammer
med den modellbeskrivning som redovisas i ECAC Doc 29.

ECAC Doc 29 tillampar en internationell prestanda- och flygbullerdatabas kallad ANPS&. |
databasen finns uppgifter for flera olika berékningsbara flygplanstyper med begréansad
konfiguration av vikt, motortyp, flygprocedur samt aerodynamiska parametrar.

En modell dver flygplatsen skapas i IMPACT dér bland annat rullbanans geografiska placering
och omgivande topografi ingar. Tillbakaflyttad start, sa kallad "start extension” tillampas pa
flygplatsen och ingér aven i berakningsmodellen och paverkar jetflyg i linjefart. Data for
flygplatsmodellen hamtas fran IAIP. P& flygplatsen anvands en glidbana med 3,5° lutning,
(glidbanesandarens anflygningsvinkel) och justering av procedurerna i modellen har gjorts for
att anpassa dem till flygplatsens lokala férhallanden. | flygplatsens narhet finns det en
signifikant variation av terranghdjden varfor hansyn tas till avstandet bullerkalla/mottagare
med hansyn till topografins variation. Berakningarna anvander ett rutnat runt flygplatsen med
berakningspunkter om 10 m x 10 m och topografi enligt Lantmateriets terrangdata®.

Efterprocessering

Berakning av konturer for FBN har gjorts direkt i IMPACT. Bullerkartorna i figurerna har
fardigstallts i QGIS. Kartmaterialet baseras pa openstreetmap i kartprojektion SWEREF99TM.

5 Trafikfallet baseras pa de operationer som har radardata och som finns i Swedavias flygvagsuppféljningssystem.

7 Info IMPACT, URL: https://www.eurocontrol.int/platform/integrated-aircraft-noise-and-emissions-modelling-platform

8 Aircraft Noise and Performance innehéller berakningsbara flygplans buller- och prestandauppgifter som anvands vid
flygbullerberakning enligt ECAC Doc 29. ANP-databasen tillhandahélls av EASA, URL:
https://www.easa.europa.eu/domains/environment/policy-support-and-research/aircraft-noise-and-performance-
anp-data

9 URL till Lantmateriets terrangdata, Hojddata_grid_50_plus: https://www.lantmateriet.se/oppnadata#anchor-4
URL till Lantmaéteriets dppet data: ftp://download-opendata.lantmateriet.se/
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Berakningsmetod for TFBN utfall ar 2023, villkor 2

TFBN har beréknats enligt dansk metod?. TFBN-metoden utgar fran respektive luftfartygs
TSEL1-varden som &r ett varde for start och utflygning samt ett varde for inflygning och
landning. Samtliga rorelsers TSEL-varden ackumuleras for berdkning av TFBN. Liknande
ersattningstyper anvands som vid berékning av FBN, men det finns en begransning av data
for nya flygplanstyper. Flygplansdata for bullerberakning har dock uppdaterats sedan
miljoprévningen och med att nya flygplan tagits i drift och de senaste TSEL-vardena har

tillhandahallits frAn Copenhagen Airports i Danmark!2,

10 TFBN beraknas enligt Dansk metodik (metoden kallas dar TDENL) och beskrivs i rapporten "Noise Control at

Airports/Airfields” ISBN 87-7280-008-9.

1 TSEL &r summan av den fran ett flygplan mottagna ljudenergin éver en bestamd yta om 28 km x 6 km normaliserad
till 1 sekund. Storleken pa ytan &r tillrackligt stor for att ta hansyn till det signifikanta bidraget som omfattas av hela

in, och utflygningen.
12 CpH - Stgjarsrapport 2022
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