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Sammanfattning

Fastighetskontoret Stockholm Stad arbetar med en detaljplan for ny idrottsplats
Riksby 1:3 i nordvdstra Stockholm.

De planerade byggnadernas lage befinner sig inom Bromma flygplats kontrollzon.

Av denna anledning har en paverkansanalys utforts for att faststélla nybyggnationens
eventuella paverkan pa flygradiosystemet vid Bromma flygplats.

Flyghojder pd ca 100 meters hojd pa avstandet ca 5 km frén sandarna har undersokts.

Bada basstationsplatserna vid Bromma flygplats har tagits med i berdkningarna.

De fall som har analyserats bygger pa worst-case-antaganden, vilket innebér att
eventuella férvintade nedsattningar av prestanda pa flygradiosystemet darmed
kommer att vara mindre an vad berakningarna visar.

Oavsett val av berdkningsmodell som anvénts i analysen sa blir den tillaggsddmpning
som nybyggnationen kan orsaka lagre an 10 dB och ar darmed i samma
storleksordning som den paverkan som terrdngen orsakar utdver frisiktsutbredning.

Det finns en spridning kring resultaten fran de olika berakningar, men denna spridning
&r sa liten s3 att den inte namnvart paverkar ldnkbudgetmarginalen, som i
berdkningarna uppskattas vara minst 30 dB.

Det finns inte ndgon direkt ILS-inflygningsriktning vilken passerar éver
nybyggnationen. Detta ger en ytterligare marginal i systemet.

Sammanfattningsvis sa har den utférda pdverkansanalysen inte kunnat konstatera att
den nya bebyggelsen vid fastigheten Riksby 1:3 pa nagot signifikant satt kommer att
paverka flygradiosystemet vid Bromma flygplats.

Page 2/26



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-07-23, Dnr 2017-06421

AFRY

AF POYRY
Contents
SaMMAN A N NG . e e 2
B I o Yo [ 151 4
3 A = - | e | U o T [ PP 4
1.2 Metod fOr PAVErkanSanalys ...........uuuueieeeeerererriiiiieeeeeeereesssriieeasaeeeeesesnnnns 4
2 o T g U w=Y- )t Y| T = PP 5
2.1 Planerad bebyggelse....ciiriiiiiiii i 5
2.2 KAV AN LFV ittt 6
3  Redovisning av antaganden ....c.oiiiiiiiiii e 8
3.1  DimensioNerande KraV ...uiuioeiiiiieiieiiesisasese s saesansanearerneane e annennenes 8
3.2 Analytiska berdkningar av ing@NgSVAIrdeN ...........eeeeiiivieieiiiiiiieeseeieeeeeenns 8
4 Teoretisk bakgrund ..o e 10
4.1 Radiooptisk VAGUEDredning .....cccevvevviiiiieieeeeeeeeiee e 10
4.2 Brytning och diffraktion av radiovVagor ............ceuvvuiiiiieeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeens 10
4.3 FreSNeI=ZON el ittt e 10
4.4  Tillaggsdampning och inverkan av hinder ........ccooiiiiiiiiiiiiiiinee, 11
Lo £ =TS U] | 12
5.1  Berakningar med CSIM ...t e 12
5.2 Berakningar med MilMap 2.0 ..o 13
5.3 Berdkningar med online Fresnel-zon-kalkylator..........ccoovviiiiiiiiiicinn, 15
5.4  Utfall av berakningara.......cooeiiiiiiiiiiii e e e 16
5.5  Riktningsférhdllandet mellan byggnation och landningsbana ................... 17
5.6  OVIiga ODSErVatiIONEr .....vuiiiiii it 18
(SIS 101 7| £~ PP 19
2 2 =] =10 1= = ol P 20
S T Y o o 1= o o 21
8.1  Anvanda Verkbyg....oooviiiii i 21
8.2  Specifik information Bromma flygplats .......cocviiiiiiiiiiiic e 24

Page 3/26



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2020-07-23, Dnr 2017-06421

AFRY

AF POYRY

1.1

1.2

Introduktion

Bakgrund

Fastighetskontoret Stockholm Stad arbetar med en detaljplan for ny
idrottsplats Riksby 1:3.

Laget for idrottsplatsens planerade byggnader befinner sig inom Bromma
flygplats kontrollzon.

LFV 6nskar att det ska utféras en sa kallad paverkansanalys som faststaller
de planerade byggnadernas eventuella paverkan pa flygradiosystemet vid
Bromma flygplats.

Metod fér paverkansanalys
Féljande metod har anvénts for att genomféra paverkansanalysen:

e Fastighetskontoret bistdr med évergripande ritningsunderlag i form
av plats fér byggnader och matt/storlek pa huskroppar.

e Faststéll information fr&n LFV om antennplaceringar, frekvenser,
masthodjder, samt diskussioner om generella forutsattningar och
krav fran LFV for flygradiosystemet.

e Framtagande av lampliga terrangprofiler.

e Modellering och berdkningar av paverkan pad radiotdckning med
hjalp av simuleringsverktyg.

e Analys och slutsatser av erhdlina resultat frén berédkningar.
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Forutsattningar

Planerad bebyggelse

Dokumentationen fran Fastighetskontoret visar att fastigheten Riksby 1:3
bestar av flera byggnader som ska uppféras enligt Figur 1.

Fastigheten kommer bland annat att bestd av en verkstad, en friidrottsplan
med tillhérande laktare, en fotbollsplan, samt en friidrottshall.

Utifran dokumentationen gors uppskattningen att striackan langs Gamla
Bromstensvagen dar byggnaderna planeras ar ca 200 m.

Fastighetens hogsta hoéjd over havet ar ca 27 m (friidrottshallen) och
marknivan vid Ballstavdgen varierar mellan ca 9-11 m &éver havet.

Q\ﬂ

M

Figur 1. Utsnitt ur situationsplan fér den planerade fastigheten vid Béllstavégen.

Fér de kommande berédkningarna s antas hela fastigheten vara ett (1)
gemensamt sammanhangande objekt med den totala storleken (léngd x
bredd x héjd): 150 m x 150 m x 10 m. Ett sddant antagande om en nagot
o6verdimensionerad volym leder till att berédkningarna gors for ett varsta-
fallet-scenario.

Figur 2 visar en perspektivvy dver omradet och byggnaderna.
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2.2

Figur 2. Perspektivvy fr8n norr éver omr8det.

Krav fran LFV

LFV har krav pa éverlappande radiotéckning fér flygradiosystemet fran
dubbla utrustningar, dvs tva stycken VHF-basstationer, foér att uppna god
redundans och diversitet.

Figur 3 visar en oversiktsbild éver Bromma flygplats. Gul rektangel visar
laget for byggnaderna. Réd prick visar laget for kontrolltornet inne pd
Bromma flygplats. En VHF-station finns samlokaliserad med kontrolltornet,
en andra VHF-station finns norr om flygplatsen. En vit linje visar
stralgangen som passerar fran kontrolltornet via byggnaderna till en punkt
5 km NW fran kontrolltornet. Syftet med att visa denna stralgang &r att
illustrera vilka delar av luftrummet som kan beréras av ett hinder i
stralgangen.

Measure distance

Total distance: 5.00 km (3.10 mi)

Figur 3. Oversiktsbild av Bromma flygplats och ldget fér byggnaderna vid Riksby 1:3
(gul rektangel), samt str8lg8ng (vit linje) vilken passerar 6ver byggnaderna till en
punkt 5 km frén kontrolltornet.

Pa ett avstand pa ca 5 km sa forvéntas ett flygplan under normala
omstandigheter dnda befinna sig pa héjder betydligt éverskridande 200
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meter 6ver havet, vid 3 NM eller 5,4 km ar féreskriven hdjd utefter
glidbanan 1150 ft eller 350 m.

LFV:s krav pa radiotdckning for flygradiosystemet géller i hela
kontrollzonen. Figur 4 visar kontrollzonen fér Bromma flygplats (LFV,
2020). Kravet pd radiotackning innebér framst att LFV inte vill ha ndgon,
namnvard, radioskuggning i detta omrade.

w@mmmgmw
banor far bara sk efter;sarskilt tillstdnd av/flygtrafikledningen.
c&a{mmmm
e:ibms;ﬂns[!mm}a*

mmvm*@m

ui ‘ }""‘" af

Figur 4. Kontrollzonen fé6r Bromma flygplats (LFV, 2020).

Framst galler kravet for verlappande téckning fr@n tvd VHF-stationer ett

par kilometer langs med banriktningen. Dessutom, ju léngre fran &ndarna
pd landningsbanan desto hogre befinner sig flygfarkosterna, vilket innebar
minskad risk fér skuggning fran olika typer av objekt.

LFV 6nskar en analys som pavisar att skuggningen frén de nya
fastigheterna vid Riksby 1:3 blir férsumbar.
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Redovisning av antaganden

Dimensionerande krav

Dimensioneringen av systemet foljer de riktlinjer som finns foreskrivna i
Luftfartskonventionens Annex 10 “Aeronautical Telecommunications”
(ICAO, 1944).

Krav pd systemmarginal och minsta signalnivaer enligt "Annex 10”
motsvarar en minsta faltstyrka av 75 pV/m vid mottagarantennerna,
vilket redan innehdller ett matt av fadingmarginal.

Analyserna baseras pa att ndgra typfall. Fér dessa typfall gérs antagandet
att mottagaren befinner sig pa ett avstand av ca 5-6 km fran Bromma
flygplats, vilket ungefar motsvarar utkanten av kontrollzonen.

Vid detta avstdnd &r det sannolikt att det &r radiobasstationerna pa
Bromma flygplats som har kommunikationen med flygplanen. Vidare gors
analyserna for mottagare som befinner sig pa héjder kring 100 m. Dessa
héjder ligger under ILS-glidbanan, sa det &r en form av worst case med
marginal till eventuella flygplan som hamnat under glidbanan.

Analytiska berdkningar av ingangsvarden

Analytiska uttryck for berdkningar av signalstyrka kan anvandas som
ingdngsvarden for att i ett senare skede pavisa hur signalstyrkan kan
komma att paverkas av byggnationen inom Riksby 1:3.

For analytiska berdkningar anvands Egli-modellen (Egli, 1957) for terrester
utbredning, enligt ekvationen:

hgha 174072
=22 2]

Féljande parametrar antas:

e Antenner utan riktverkan (Gg = Gvy = 1)

¢ Vald masthdjd: hg = 20 m

e Vald flyghdjd: hy = 100 m

e Avstdnd till mottagare: d = 5 km = 5 000 m

e Frekvensen f = 120 MHz (motsvarande vaglangd A = 2,5 m)
e Uteffekt Pr av 10 W (motsvarande +40 dBm)

Insatt i ekvationen blir: Pr/Pr = ((20*¥100)/(5000)"2)"2 * (40/120)"2
eller i logaritmiska matt: P - Pr = -92 dB = Pr = Pt - 92 dB = - 52 dBm.

Riktvarde for mottagarfaltstyrka ar 75 pV/m, motsvarande ett S/N av minst
20 dB refererat till mottagaringdngen (ICAO Annex 10), vilket d& motsvaras
av en mottagen signalnivd: Pz = -82 dBm.

F6r en mottagare pa 5 km avstand (enligt ovan) sa kan marginalen i
lankbudgeten for flygradiosystemet uppskattas till: -52 — 82 = 30 dB.
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Antag att en byggnad bidrar till en "worst-case” blockering av 10 dB. Om
denna nedséattning pa 10 dB dras bort fran lankbudgeten sa dterstar
fortfarande en marginal om minst 20 dB.

Motsvarande berdkningar for flyghéjden 200 m ger en berdaknad marginal
utan eventuella blockeringar p& 36 dB, dvs 6 dB stérre marginal.

Med Eglis modell gar det inte att modellera stralgdngen sa exakt att det gar
att ta med finstrukturen hos avstandsberoendet i utbredningsddmpningen,
vilka priméart beror pa markreflexer, utan pastdendena i dessa berdkningar
blir medelvarden.

Slutsatsen av dessa inledande analytiska berdkningar baserade pa Egli-
modellen &r att en generellt god marginal i lankbudget finns fér mottagare
pd hojder och avstdnd som anses normala for flygradiosystemet.

Storleken pa paverkan av marginalen i lankbudgeten fran objekt, i form av
t.ex. byggnader och terrang, bor ej vara sa stor att den nadmnvért paverkar
prestanda. En ytterligare nedséttning p& 5-10 dB i en viss riktning frén
landningsbanan kan sannolikt tolereras.
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4.3

Teoretisk bakgrund

Radiooptisk vagutbredning

Radiovagor i frekvensomradet ca 120 MHz utbreder sig i allt vasentligt som
ljuset.

Hinder i deras vag leder till att radiovdgorna dampas och i svara fall
blockeras.

P& stora avstand mellan sédndare och mottagare kommer jordytans
krékning att vara det framsta hindret fér vagutbredningen, men
brytningsfenomen i atmosfaren precis dver jordytan goér att den effektiva
jordradien satts till 4/3 av den geometriska jordradien.

Jordytans krékning kan dock férsummas for de korta férbindelseavstand
som forekommer har och av denna anledning behandlas geometrin har som
om att jordytan vore platt.

Brytning och diffraktion av radiovagor

N&r hindren i en radiovags vag &r mattligt stora och dessutom
skarpkantade uppstar diffraktion och brytning runt hindren.

Av denna anledning blockeras inte radiovagorna fullstandigt trots solida
hinder i deras utbredningsvagar.

Exempel pa hinder kan vara byggnader.

Fresnel-zoner

Begreppet Fresnel-zoner ger en analytisk mojlighet att uppskatta pdverkan
fran hinder i stradlgdngen.

Berakningar av Fresnel-zoner gors for att bestsamma storleken pa det
omrade kring den réta linjen mellan en séndare och en mottagare som
maste vara helt fritt frdn objekt for att éver huvud taget inte alls paverka
radiosignalerna. Varje objekt som pa nagot sitt kommer in i Fresnel-zonen
kommer att medfdra viss dampning av radiosignalen.

Fresnel-zonen utgdr ett ellipsoidiskt omrade med en radie dér det finns en
gangvagsskillnad mellan en direkt och reflekterad vdg som &r ett heltal
ganger en halv vaglangd.

Figur 5 visar en illustration av Fresnel-zonens geometri (Wikipedia, 2020).
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Figur 5. Illustration av Fresnel-zonens geometri (Wikipedia, 2020).

Radien for Fresnel-zonen av forsta ordningen blir:

F, [m] = 8.656

For de fall som undersdks har satts f = 0,12 GHz och D = 5 km, vilket ger
att radien pa Fresnel-zonen blir ca 56 m.

Tillaggsdampning och inverkan av hinder

Hinder som stracker sig in i Fresnel-zonen medfér en spridning och
dampning av radiovagorna.

Fri sikt innebar att hela forsta Fresnel-zonen ska vara fri fran avskdrmande
foremal.

N&r man bygger radiolénkar racker det alltsd inte att satta antennerna s
hoégt att man ser frdn ena antennen till den andra. Antennerna maste sitta
sa hogt att hela férsta Fresnel-zonen gar fri 6ver marken. Om antennerna
sitter sd att det precis &r fri sikt mellan antennerna kommer bara stralar i
halva Fresnel-zon att komma fram. Halva antalet stralar innebér halva
mottagna signalspd@nningen, dvs 6 dB lagre signal &nh om hela forsta
Fresnel-zonen ar fri (Wallander, 1998).

P3 relativt 13ga frekvenser, runt ca 120 MHz, behéver ett solitt objekt
blockera minst 50% av arean av Fresnel-zonen for att fa pataglig inverkan.
Pataglig inverkan innebér i detta fall ca 6 dB.

Egli-modellen fér v@gutbredning innehéller en férsta ordningens
approximation fér sadan tilliggsdampning (Egli, 1957). Den tillaggsterm pa
c:a 6 dB som upptrader i denna approximation svarar grovt mot en
blockering av Fresnel-zonen av 50%.

Sett i relation till de marginaler som redan finns redovisade i avsnitt 3.2 sa
ar en sddan paverkan underordnad.

I féljande delar av analysen géller det alltsd att bestdmma hur mycket
nybyggnationen pgverkar Fresnel-zonen och darmed tillaggsdédmpningen.
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Resultat

Olika simuleringsverktyg har anvants for att modellera och berakna
paverkan pa flygradiotdckning. Respektive simuleringsverktyg beskrivs mer
detaljerat i Appendix.

Huvudresultaten fran de olika berdkningarna redovisas i detta avsnitt.
Ytterligare berakningar aterfinns i Appendix.

Berakningar med CSIM

Med CSIM kan tackningskartor beraknas for olika fall déar mottagaren
befinner sig pa ett visst avstand, samt en viss héjd dver havet.

For berakningarna i detta avsnitt anvands indata for antennen vid
kontrolltornet, dd det &r denna antenn som har en riktlinje 1angs med
banan mot nybyggnationen. Medelavstandet uppskattas till ca 1,1 km.

Oversikt Bromma flygplats med
naromrade Undersokt héjd = 25 m 6 h

Undersokt héjd = 50 m 6 h

Undersokt héjd = 100 m 6 h

Figur 6. Téckningskarta fér tre olika fall d8 en mottagare befinner sig 25 m, 50 m
respektive 100 m bver havet. Berdknat for line-of-sight.

Line-of-sight anvands som berdkningsmetod. Maximalt avstand till
mottagaren &r 5000 m. Hogsta hojd pd byggnaderna &r enligt figurerna i
avsnitt 2.1 ca 27 meter dver havet (m 6 h). Foér berakningarna anvands tre
olika héjder 6ver havet for mottagaren: 25, 50 respektive 100 m 6 h.
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Figur 6 visar de olika tackningskartorna. Forsta bilden ar en dversiktsbild
med mottagarens héjd 100 m 6 h. Svart kryss visar lage for sandaren
(kontrolltornet). Brunt kors visar laget for fastigheten. Cirkelns radie ar
5 000 m. BId farg visar radiotdckning beraknat fér metoden line-of-sight.

Andra bilden visar radiotdckning fér en mottagare som befinner sig

25 m 6 h. Den bruna sektorn nordvast om fastigheten (brunt kors) visar da
en skuggad sektor pd grund av héjd pa byggnaden. Den skymda sektorns
bredd &r ca 5°.

Bilden visar dven att det &r tydligt att det &r mindre bra fri sikt i m&nga
olika riktningar pa grund av den |&ga undersékta héjden éver havet och de
olika terrangprofilerna, inte bara i riktningen mot byggnaden.

Tredje bilden visar radiotackning fér en mottagare som ar 50 m 6 h. Fér
detta fall forsvinner paverkan fran byggnaden pa den fria sikten frén
sandaren till en mottagare. Generellt blir det battre tackning i hela det
berdknade omradet, vilket &r rimligt d@ mottagaren befinner sig hégre upp.

Slutligen visar det fjarde bilden att radiotackning for en mottagare som
befinner sig 100 m 6 h har fri sikt till sandaren i alla riktningar. Inte heller
har kan ndgon skuggning fran byggnationen ses fér denna hojd.

Berakningarna med denna metod med line-of-sight ger en sa kallad vérsta
fallet-uppskattning. Radiovagor med frekvensen som anvands for
flygradiosystemet kommer inte helt att blockeras sasom berdkningarna for
line-of-sight visar.

Paverkan fran byggnaderna fér méjligheten till flygradiokommunikation pa
héjden 100 meter éver havet, far enligt berdkningarna anses vara
forsumbara.

Berakningar med MilMap 2.0

Verktyget MilMap anvands for att berdkna Fresnel-zoner och paverkan fran
marktopografin och terréangen.

Fresnel-zonen berédknas i en riktning fr&n sdndaren som innebér att den
tilltankta byggnationen vid Riksby 1:3 och relaterad markprofil inkluderas i
berékningarna.

Figur 7 visar Fresnel-zonen for fallet for VHF-sandning mellan VHF-
stationen norr om flygplatsen och en mottagare pa 5 km avstand med 100
m flyghdjd. Det kan observeras att byggnaderna (svart rektangel) sticker in
i Fresnel-zonen p& motsvarande satt som den omgivande terrangen.

Eftersom byggnaderna &r rektanguléra sa finns det anledning att anta att
deras inflytande &r ungefar lika stort som inflytandet frén terréngen, alltsa
hogst c:a 6 dB, eftersom de inte anses blockera mer &n halva Fresnel-
zonen.
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Firbindelse - Markradio x|

Avstand: 555 km
Frekvensz: 120.00 MHz

— Dampning
Terrang: 3 dB Totalt: 93 dB
Luft: 90 dB
Antenner: 0 dB Kvalitet: Bra

114

Figur 7. Berdknad Fresnel-zon fér séndare norr om flygplatsen till mottagare ca
100 m &6 h vid 5 km avst8nd, via byggnationen (svart objekt vid ca 400 m).
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P& motsvarande satt visar Figur 8 fallet for VHF-sandaren vid kontrolltornet
till en mottagare pd 5 km avstand med 100 m flyghoid.

Firbindelse - Markradio |

Avstand: 5.04 km
Frekvens: 120.00 MHz

[m] . i i
125_5_ _______ i. _______ | -___:_..__-.. (R
‘“:“:'_:_ ...... I ] _-__:_-_-_ o it e
75 --- - -z

LR = Lo e g ey £ e i el
25'

el : : . 5
0 1 2 3 4 [10%6m]
— Dampning

Terrang: 5 dB Totalt: 95 dB

Luft: 90 dB

Antenner: 0 dB Kvalitet: Bra

1] ¢

Figur 8. Berdknad Fresnel-zon for sédndare vid kontrolltornet till mottagare ca
100 m é h vid 5 km avst8nd, via byggnationen (svart objekt vid ca 1,2 km).

Aven denna berékning visar pa en paverkan som &r mindre dn 6 dB.

5.3 Berakningar med online Fresnel-zon-kalkylator

Med en online Fresnel-zon-kalkylator kan Fresnel-zonen mellan antenn A
och antenn B berdaknas for olika parametrar.

Dessa kompletterande berdakningar med ytterligare ett verktyg gors for att
verifiera berdkningarna i avsnitt 5.2. Aven fér dessa berédkningar véljs
riktningen fran respektive sandare sa att byggnationen ligger tvars den
markprofil som ingdr i berdkningarna. Lége och storlek fér byggnationen
laggs i efterhand in i figurerna som en svart rektangel.

For berdkningarna i Figur 9 anvands foljande indata: antenn pd
kontrolltornet med 20 m hdjd éver marken och 5 km avstand till mottagare
med 100 m flyghdjd.
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visar Fresnel-zonen mellan kontrolltorn och mottagare.

st s o Py Cadan et

i el e o T e e P e B e T Bt by pe (5 anm

m Surface line (including earth curvature) Straight line between two points gy First Fresnel area gy 60% of Fresnel area (sbatacle-free)

Figur 9. Beréknad Fresnel-zon fér sdndare vid kontrolltorn till mottagare ca 100 m
6ver marken vid 5 km avst8nd, via byggnationen (svart objekt vid ca 1200 m).

Figur 10 visar Fresnel-zonen fran séndare norr om Bromma flygplats till
mottagare pa 5 km avstand med 100 m flyghéjd.

Ee T me s e L "I P -

Figur 10. Berédknad Fresnel-zon fér séndare norr om Bromma flygplats till mottagare
ca 100 m éver marken vid 5 km avst8nd, via byggnationen (svart objekt vid ca 400
m).

Fér inget av de tva beraknade fallen blir dampningen av flygradiosignalen
mer an 6 dB.

Utfall av berakningarna

Berakningarna med olika verktyg visar att tillaggsdampningar av
radiovdgorna som orsakas av den nya byggnationen vid Riksby 1:3 blir
féorsumbara jamférda med de variationer som orsakas av 6vrig befintlig
terrang.
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Oavsett val av berdkningsmodell s& blir tillaggsdampning som byggnaden
orsakar lagre &n 10 dB och ar ddrmed mindre &n den paverkan som
terrdngen tillsammans med frisiktsutbredning orsakar.

Berédkningarna &r hela tiden medelvarden, sa det finns en spridning kring
olika bergkningar, men denna spridning &r s3 liten sd att den inte ndmnvart
paverkar lankbudgetmarginalen som &r ca 30 dB.

5.5 Riktningsférhallandet mellan byggnation och
landningsbana
Viss hansyn kan &ven tas till byggnationens lage relativt riktningen pa
landningsbanan, enligt Figur 3.

Vid en normal ILS-inflygning s& anvands en glidbanevinkel av c:a 3 grader.
Vid 5 km avstand sa ska da flyghdéjden under normala omsténdigheter vara
ungefar:

sin (B) = ht/ d => ht = 5000-sin(3) = 250 m

Figur 11 visar ett tvarsnitt av inflygningen till bana 12 med anvandning av

ILS-DME.
OM replaced by SB DME 3.7
MM replaced by SB DME 0.8 (F
) FAP/FAF
ABKIN (FADIEAF) | sB
See chart 2500 E‘ |

\ 1190 = @] CLIMB STRAIGHT AHEAD TO SB DME 4.3,

; . =1 ] TURN RIGHT AND PROCEED TO COR

| %‘ w| CLIMBING TO 2500. JOIN COR HOLDING.
Loc | ol
FAF at SB DME 6.6 2500 ] -
SB DME 3.7 1410 |333 e
MAPt at SB DME 0.8 o _L--
Descent grad. 6.1%

| I I T I | I I I I I I I I I I I
15 NM 10 a 5NM

CCA (H) Final approach | LOC Distance FAF-MAPt 5.8 NM"
Cat of ACFT A [ B [ c DME SB NM 6 5 4 3 2
Straight-in | CATI 219(173) |  228(182) |  241(195) |ALT Ft 2266 1894 1522 1151 779
Approach | LoC 540(490) GS kt 80 100 120 140 160
Circling SW RWY 620(570) | 670(620) |  920(870) |Time min:s 422 3:30 2:55 2:30 2:11

Rate of descent | f/min 495 620 745 865 990

LFV CHANGE: Totally revised AIRAC AMDT 3/2020

Figur 11. Illustration av ILS-DME inflygningsgeometri fér Bromma flygplats

(LFV, 2020).

Det finns inte heller ndgon ILS-inflygningsriktning vilken passerar direkt
dver nybyggnationen. Det férvantas alltsa inte finnas nagon flygtrafik pa
1&g hojd vilken passerar direkt éver nybyggnationen. Detta ger en
ytterligare marginal i systemet.

Detta resonemang kring byggnationens lage relativt riktningen pa
landningsbanan borde inte namnvart pdverka ndgra inflygningar.
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5.6

Ovriga observationer
Berdkningar har gjorts utifrdn normala fall fér inflygningar.

Specialfallet helikoptrar har inte behandlats sarskilt.

Enligt flygplatskartorna i Appendix férvantas aven helikoptrar anvénda de
ordinarie inflygningsriktningarna, men dven om de skulle anvanda en
flyghdjd av mindre &n 100 m under nagon del av inflygningen blir
skuggningseffekterna av bebyggelse dnda férsumbara.

Endast om flyghdjderna skulle ga ner till 50 m eller lagre sd kan direkta
skuggningseffekter observeras.
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Slutsatser

Ingen signifikant paverkan fran den nya bebyggelsen pa
flygradiotackningen vid Bromma flygplats har kunnat konstateras.

Flyghéjder pd ca 100 meters hojd pa avstandet ca 5 km frén sindarna har
undersokts. Badda basstationsplatserna har tagits med i berékningarna.

Normalt s befinner sig flygplanen p& minst 250 m hojd ca 5 km frén
landningsbanan, vilket da resulterar i ett &nnu mer gynnsamt fall for
flygradiokommunikationen.

De fall som har analyserats bygger p@ worst-case-antaganden, vilket
innebér att eventuella forvdntade nedsattningar av prestanda pa
flygradiosystemet darmed kommer att vara mindre an vad berdkningarna
visar.

Oavsett val av berdkningsmodell som anvénts i analysen s blir den
tilldggsdéampning som nybyggnationen kan orsaka lagre &n 10 dB och &r
darmed i samma storleksordning som den paverkan som terrdngen orsakar
forutom frisiktsutbredning.

Det finns en spridning kring resultaten fran de olika berdkningar, men
denna spridning &r s3 liten sd att den inte ndmnvért pdverkar
lankbudgetmarginalen som i berakningarna uppskattas vara minst 30 dB.

Det finns inte ndgon ILS-inflygningsriktning vilken passerar direkt éver
nybyggnationen. Detta ger en ytterligare marginal i systemet.

Analysen i denna rapport visar att paverkan pd kommunikationssystem av
nybyggnationen vid Riksby 1:3 sannolikt inte ar signifikant.
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8.1

8.1.1

Appendix

Anvanda verktyg

CSim

CSim ar ett verktyg for att géra rackviddsberdakningar fér radio- och
radaranldggningar. CSim &r utvecklat av AFRY pa uppdrag av Férsvarets
Materielverk (FMV) och ar framst framtaget for att berakna
tackningsdiagram. Ett tdckningsdiagram visar det omrade som kan nds av
radiosignaler fran en viss plats.

For att utféra analyser som beskrivits ovan, sa behéver omgivningen vara
kand, dvs hur marken ser ut omkring den valda platsen, var det finns
héjdpartier som skymmer och hur hég vegetationen ar.

Hbjddata, det vill sdga markens hdjd dver havet, ar en férutsattning for att
CSim ska fungera. De héjddata som anvénds tillhandahdlls av Lantmaéteriet.
Rutstorleken dar 50 m x 50 m, det vill sdga héjdvarden finns lagrade med
50 meters intervall.

CSim anvander dven information om terrangtypen. Med terrangtyp menas
vad marken bestdr av. Man skiljer pa exempelvis sjéar/hav, akermark och
olika typer av skog.

Rackviddsberdkningar kan utféras baserat pa olika modeller, t.ex. line-of-
sight, free space och Egli.

Figur 12 visar ett exempel pa tackningskarta baserad pa line-of-sight-
berakningar i CSim.

6600

6450 -
8400

6350 ¢

Figur 12. Exempel p& en tdckningskarta fér en fiktiv radarplats véster om Véttern.
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8.1.2

8.1.3

MilMap 2.0

MilMap 2.0 ar ett tidigt GIS-verktyg, bl.a. avsett fér planering av militdra
radiofdrbindelser.

Det innehdller Lantméteriets terrdngdatabas med 25 m uppldsning.

Aven ett verktyg fér utvardering av radioférbindelser finns inkluderat, vilket
anvander Blomquist-Ladells (Blomquist & Ladell, 1974) utbredningsekvation

som ger ett ndgot optimistiskt resultat, p.g.a. sin vegetationsmodell, nar
den anvénds for fall dar den ena antennen finns pa betydligt stérre héjd
6ver marken an den andra.

Online Fresnel Zone Calculator

Ett webbaserat verktyg som bygger pd terranginformation fr&n Google
Maps har anvénts fér berdkningar av stradlgdngen (Shenzhen Anshiyuan,
2020).

Terrangdatabasens uppldsning ar inte angiven, men kan uppskattas vara
med 20 m upplésning, men detta ar oklart.

Verktyget ar primart avsett for radioldnkberdkningar och kan berakna
foljande:

- Signal loss for all paths

- The signal strength that the receiving end RX can receive
- Equivalent transmit power EIRP

- Signal attenuation margin

- Straight line distance

- First Fresnel radius area

Figur 13 visar ett typiskt exempel pa indata till berdkningarna.

Traessstiog station (1) Rocabving staton (1)
™

[

593655090 50312799

e
[
[y

79610 engts 17910211
S etaraen

| fE]
Pooo

Pt bt () [20 e e b (1 [ 80

Tt pomes (T Fower) » & ) el o
Sy 120 e (1o B3] o

Figur 13. Exempel p8 indata till berékningar.
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8.1.4

Figur 14 visar resultaten frn en berékning, dels numeriskt, dels visuellt.
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Figur 14. Resultat fr8n en berékning med Online Fresnel Zone Calculator.

Berdakningar med MilMap

Berakningar av Fresnelzoner har dven gjorts med MilMap. Figurerna visar
terrang, terrangprofil och Fresnelzonen. MilMap anvander en databas med
25 m uppldsning.

Figur 15 visa berdkning av Fresnel-zonen frdn VHF2 (kontrolltornet) via
nybebyggelsen med riktning mot Spanga.

Figur 15. Str8lgdngen och Fresnel-zonen mellan VHF-basstation vid kontrolltornet
och Spénga.
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8.2

8.2.1

8.2.2

Specifik information Bromma flygplats

Flygplatskarta

Figur 16 visar utsnitt ur flygplatskarta med byggnader och VHF-
basstationen vid kontrolltornet markerade.

BALLSTA 177

56

17“157'

MARIE!I

. ' " s : .
>y . 3he i N\ E;iﬂh
ILS 'GP .

” "m.uuj P

r— DME*. E
TEosmigny s

Figur 16. Utsnitt ur flygplatskarta med byggnader och VHF-basstationen vid
kontrolltornet markerade.

Inflygningskartor fér Bromma ESSB

Kartorna i denna sektion visar tvarsnitt av inflygningsgeometrierna for tva
olika fall av inflygning, det ena &r det mest férekommande dar
precisionslandningshjalpmedlet ILS anvands, se Figur 17,

och det andra en Oversiktskarta for visuell inflygning under Visual Flight
Rules (VFR), se Figur 18.

Geometrierna ar i allt vasentligt samma, medan beslutshéjderna for
avbrytande av landningsférsok blir olika.
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Figur 17. ILS-DME inflygningsgeometri fér bana 30 (LFV, 2020).
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Figur 18. VFR inflygningskarta (LFV, 2020).
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Figur 19 ar en 6versiktskarta éver Bromma flygplats som aven visar

inflygningsriktningar fér helikoptrar.
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Figur 19. Oversiktskarta éver Bromma flygplats som &ven visar inflygningsriktningar

fér helikoptrar (LFV, 2020).
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