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Sammanfattning

I denna forstudie foreslar FOL:s institution for flygteknisk miljoforskning en ge-
nerell plan for utvérdering av det militara flygets buller- och avgasemissioner.
Dessutom foreslas att en forstudie avseende mojligheter for att minska dessa mil-
jostorningar.

Inledningsvis presenteras vikten av miljéanpassning av foérsvarsmateriel samt
att Sverige har stor erfarenhet av att hantera miljofragor inte minst i internationel-
la sammanhang. Har presenteras sarskilt de krav som regeringen staller pa For-
svarsmakten betraffande minskning av miljostorande effekter pa grund av svensk
militar flygverksamhet.

Dérefter presenteras i detalj den erfarenhet som institutionen besitter, som be-
star i kunskap om buller- och emissionsfragor samt vana att gora datorsimulering-
ar. Harvid redovisas ocksa en stor mangd datorverktyg som kan vara andvandbara
for aktuella studier. Slutligen framhalles institutionens erfarenhet pa det civila om-
radet, som skulle kunna utnyttjas for Forsvarsmaktens behov av studier i militara
sammanhang.

Slutligen presenteras i denna forstudie ett forslag till projekt, som institutio-
nen har analyserat till innehall, i form av projektetablering och projektgenomfo-
rande. Syftet med projektet ar att langsiktigt minska miljostorningar genererade
av svensk militar flygverksamhet.

Pa detta stadium kan man inte ha dverblick éver hela problemsituationen, var-
for detta fa ses som ett preliminart forslag. Darfor mottages tacksamt synpunkter
pa vart projektuppléagg.
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1 Miljbanpassning av forsvarsmateriel

1.1 Inledning

I syfte att stodja en ekologiskt hallbar utveckling och i samband med Sveriges
delaktighet i internationella fredsbevarande operationer har regeringen ¢kat mil-
jokravet pa forsvaret. Sektorsmal har faststallts for forsvarssektorn och Forsvars-
makten har utsetts till sektorsansvarig myndighet [2]. FoT-plan 02, omrade 22
(Miljofragor), innehaller aktiviteter inriktade pa miljéanpassning av forsvarsma-
teriel. Bland de olika miljofragor som maste l6sas finns ett av forsvarets storre
miljoproblem, namligen flygets emissioner av avgaser samt buller.

1.2 Sveriges framskjutna placering och internationella
samarbete

Genom samverkan med USA har Sverige forvérvat vardefull kunskap inom mil-
joanpassning av forsvarsmateriel. Denna erfarenhet har lett till att Sverige har en
ledande roll i det internationella forsvarsmaterielsamarbetet vad galler miljokrav
i materielanskaffningsprocessen. Ett samarbetsavtal inom forsvarsmiljoomradet
med Ryssland och ett trilateralt samarbete med Nederlanderna och Kanada &r un-
der utarbetande. | samarbetsprojekten med Baltikum var FOI:s erfarenhet i mil-
joriskbedomningar av avgorande betydelse. Forsvarsmiljoomradets relativa op-
penhet forenklar internationell samverkan, som mdjliggor kunskapsinhdmtning,
erfarenhetsutbyte och kostnadsbesparingar, mm.

Aven inom forsvarsindustrin har Sverige lyckats fa en internationellt fram-
skjuten placering. Avveckling av specifik forsvarsmateriel och metodutveckling
av forsvarsspecifika efterbehandlingar av mark och vatten ar bara tva exempel pa
industrins framgangar.

1.3 Forsvarsmaktens mal

Forskningen inom FoT-omrade Miljofragor omfattar forsvarsspecifik verksamhet
och kompletterar den civila miljoforskningen. | ett brev till Férsvarsmakten har
regeringen stallt vissa miljokrav, bl.a. foéljande:

o Fortsatta atgarderna for att begransa utslappen av fossila branslen och andra
skadliga &mnen.

o Fortsatta att begrénsa effekterna av skott- och flygbuller.

Forsvarsmaktens mal ar att utfora alla regeringens krav inom FoT-omrade Mil-
jofragor med att dra nytta av den civila miljoforskningen och Sveriges internatio-
nella kontakter. Syftet ar att fa tillgang till de framsta teknologierna till en begréan-
sad kostnad.
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2 Institutionen for flygteknisk miljoforskning vid FOI, Flygteknik -
FFA

2.1 Institutionens verksamhet

Institutionens for flygteknisk miljéforskning verksamhet syftar till att studera flyg-
plan och flygtrafik, framst med avseende pa miljoprestanda:

o Kuvantifiering av utslapp och buller, givet flygprestanda (flygplan, motor),
o Enskilda flygplan sa val som trafiksystem (scenarier, prognoser etc.),
o Effekter pa lokal, regional och global niva.

Forskningsgruppens uppgift r att skapa, uppratthalla och vidareutveckla kompe-
tenser som berdr flygtrafikens miljopaverkan i Sverige, samt att fungera som stod
till myndigheter och ndringsliv i Sverige inom ramarna for gruppens kompetens-
omrade.

2.2 Internationellt samarbete

Institutionen for flygteknisk miljéforskning ar inblandad i flera nationella och in-
ternationella projekt finansierade av, bl.a. EU, Luftfartverket och FOI.

2.2.1 EU-finansierade projekt

e AEROCERT 4r ett europeiskt projekt som, genom bedémning av modern
flygtrafiksmiljopaverkan, syftar till att utvardera radande certificieringspro-
cedurer. FOLI:s uppgift &r att jamfora de vanligaste flygprocedurerna med ra-
dande regleringar, med avseende pa buller och utslapp, faststéllda av ICAO
(International Civil Aviation Organisation).

e AERONET 4r ett europeiskt samarbetsprojekt vars huvudsakliga uppgift ar
att sprida kunskap om flygets utslapp och dess miljopaverkan, framst pa
atmosfaren. FOI deltar i den grupp som leder AERONET-nétverket. AE-
RONET &r ett s.k. thematic network finansierat av EU-kommissionen dér
kdrnan bestar av representanter fran EREA (Association of European Rese-
arch Establishments in Aeronautics).

e EIATNE ér ett tredrigt EU-projekt som syftar till att utveckla metoder och
beslutsunderlag for att ur miljosynpunkt anpassa flygtrafiken i den miljo-
massigt kénsliga regionen norra Europa. Partners i projektet forutom FOI
ar IVL Svenska miljoinstitutet AB och Svenska meteorologiska och hydro-
logiska institutet, SMHI.

e CRYOPLANE ér ett tvaarigt europeiskt samarbetsprojekt mellan 35 part-
ners harrérande fran industri, forskningsinstitut och universitet. Projektet
finansieras av EU-kommissionen och syftar till att genomféra en omfattan-
de systemstudie av vatgasdrivna flygplan. Alla relevanta aspekter for att
beddma teknisk genomfdrbarhet, sakerhet, miljomassig kompatibilitet och
ekonomisk genomforbarhet av att anvénda flytande vatgas som flygbrénsle
studeras.

11
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e ARTEMIS &r ett projekt som syftar till att utveckla en harmoniserad modell
for bestamning av emissioner under en flygnings olika faser. Malet med
modellen &r att emissionsbestamningar skall vara konsistenta pa regional,
nationell och internationell niva. FOI:s uppgift i projektet bestod i att skapa
en modell for emissionsbestdmning av turbopropflygplan.

2.2.2 Interna forskningsprojekt

Berakning av flygbullerkonturer runt flygplatser: Malet med detta projekt ar att
berdkna bullerkonturer runt existerande eller planerade flygplatser for att, bl.a.,
forse néarliggande kommuner med anvéandbara och tillforlitliga data for att stddja
deras utveckling. Berékningarna utfors med hjéalp av egenutvecklade samt allmant
erkanda, kommersiella bullerberakningsprogram. Fokus ar satt pad modellering av
flygkorridorer narmast flygplatsen, flygtrafiksimulering och utvardering av de nu-
meriska resultaten.

2.2.3 Projekt sponsrade av Luftfartsverket, LFV

Institutionen for flygteknisk miljoforskning bedriver pa uppdrag av LFV forsk-
ning inom omradet avgasemissioner fran flygtrafik. De nationella emissionerna
fran civil flygtrafik beraknas arligen och rapporteras i LFV:s miljéarsredovisning-
ar. Trafikscenarier for bedémning av mojlig framtida trafikvolym med hénsyn till
de begrénsningar som finns i form av avgastak studeras. Forskningsgruppen ut-
for ocksa studier av avgasemissioner hos olika flygplantyper samt klassificerar
flygplan for LFV:s miljéavgiftssystem.

Luftfartsverket har ett starkt internationellt engagemang och bland annat ge-
nom FN-organet ICAO (International Civil Aviation Organisation). FOI fungerar
i detta arbete som radgivare och tekniska experter at LFV, bl.a. i olika teknis-
ka arbetsgrupper inom ICAQ:s Committe on Aviation Environmental Protection,
CAEP.

Institutionen for flygteknisk miljoforskning uppratthaller ocksa en informa-
tionsservice for allmanheten, industrin och myndigheter rérande flyg- och miljo-
relaterade fragor. Inom detta uppdrag har ett webbaserat verktyg utvecklats, dar
berdkning av emissioner for enstaka flygningar kan utforas. FOI stoder ocksa LFV
i arbetet inom Natverket for Transporter och Miljon, NTM.

2.3 Institutionens verktyg och metoder

Karnverksamheten vid FOI:s institution for flygteknisk miljéforskning bestar i att
bedéma méangden av de avgasutsldpp som lufttrafiken i Sverige medfér. Det fors
statistik pa starter och landningar, men betraffande sjalva flygningarna saknas det i
allmanhet uppgifter. Darfor har institutionen varit hanvisad till simulering av flyg-
ningarna med hjalp av dator. For att svara pa fragor inom flygmiljomradet har
under arens lopp en del programvaror inkopts, dar PIANO (se 2.3.5) och GasTurb
(se 2.3.6) utgor exempel. Andra viktiga verktyg har specialutvecklats vid institu-
tionen, sasom PcP (se 2.3.1). Alla har namnda program presenteras narmare i det
féljande.

I samband med ett europeiskt samarbetsprojekt (AEROCERT, se 2.2.1) har
institutionen haft tillgang till inspelade matvarden for ett antal flygningar, dar det
framgar bl.a. hur flygprofilen ser ut och vilken bréansleférbrukning det har varit
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fortlopande. Sadant underlag har hjélpt institutionen med diverse metodkalibre-
ringar.

Emissioner baseras huvudsakligen pa berakning utifran ICAQO:s databank for
certifierade jetmotorer (se 2.3.7), vilket innebar att bransleforbrukning kombine-
ras med olika emissionsindex enligt databanken samt justeras med hansyn till ra-
dande fart och hojd.

Ett relativt nytt omrade som institutionen starkt sin kompetens i ar bullerbe-
rakningar, for vilka tva programvaror anskaffats, namligen databasmetoden INM
(se 2.3.4) och det mera detaljerade programmet ANOPP (se 2.3.3), som &r orien-
terad mot bullerkallor.

2.3.1 PcP, the Programmable Commercial Pilot

The Programmable Commercial Pilot, PcP, ar en flygtrafiksimulator utvecklad av
FOI, Flygteknik - FFA. Ursprungligen var programmet utformat for studium av
flygsakerhetsfragor. Fokus var da pa konflikter genererade av fel i flygtrafikpla-
neringen kring flygplatser. PcP har sedan dess visat sig véardefullt som numeriskt
verktyg for undersokning av miljoeffekter (buller och avgasemissioner) pa grund
av lokal och global flygtrafik.

PcP kan anvéndas for att studera alla typer av kommersiell och militér flygtra-
fik. Baserad pa flygplanens egenskaper, flygfardsplaner och begynnelseforutsatt-
ningar kan viktiga flygdata (koordinater, hastighet, padrag, vikt, osv..) beraknas
och visas med PcP som funktion av tid. PcP har utvecklats for att ge anvandaren
mojlighet att kora flera simuleringar och simulera fall med flera flygplan samti-
digt.

PcP befinner sig i kontinuerlig utveckling. Kraftanstrangningar fokuseras nu
pa att komplettera flygplansdatabasen och pa att forbattra resultatsbehandlingen,
sasom efterbehandling (postprocessing), resultatpresentation, mm. Déarefter inrik-
tas utvecklingen pa forbattrat anvandargranssnitt, som skall bli mer grafiskt orien-
terat for att underlatta anvandningen av programmet.

2.3.2 Tor

Tor ar ett bullerberakningsprogram utvecklat av FOI som baseras pa LFV:s och
FM:s bullerberdkningsspecifikationer [1]. Utvecklingen vid FOI av Tor starta-
des i borjan av 2002. Syftet med Tor ar att ge FOI:s institution for flygteknisk
miljoforskning ett egenutvecklat bullerberdkningsprogram som foljer de svenska
bullerberékningsspecifikationerna och som kan kopplas till institutionens framsta
flygtrafiksimuleringsprogram, PcP (se 2.3.1).

Programmet &r fortfarande under utveckling och bor forbattras och komplet-
teras for att fullt ut motsvara institutionens behov.

2.3.3 ANOPP

ANOPP bygger pa idéer, betraffande modeller for bullergenerering, vilka NASA
publicerade i borjan av 1980-talet. Dessa idéer tillampas pa berakning av buller-
spridning. En implementering av dessa metoder har nu tagits i bruk vid FOI.
Inom en nara framtid kommer denna implementering att kopplas till FOI:s
Overordnade programmeringssystem foér simulering av miljostorningar, dér PcP,
Tor, en emissionsmodell, databaser, mm ingar. Syftet med hela systemet ar att
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man skall kunna studera specifika fall och fragor som INM (se 2.3.4) inte kan
hantera och for att kunna kontrollera och bedéma INM-resultat om nédvandigt.

2.3.4 INM, the Integrated Noise Model

The Integrated Noise Model (INM) &r ett valkant numeriskt verktyg, som sedan
slutet av 1970-talet har varit under utveckling vid den amerikanska luftfartsmyn-
digheten FAA (Federal Aviation Administration). Programmet &r agnat at berak-
ning av bullerkonturer. FOI har under de senaste tva aren haft verktyget under
utvardering. Det kan for ndrvarande anses vara den viktigaste metoden for be-
rakning av flygbullermattor vid institutionen for flygteknisk miljéforskning. INM
ar latt att anvanda och innehaller en imponerande och tillforlitlig databas. Flyg-
platser, flygkorridorer (SID- och STAR-kartor) och flygtrafik kan Iatt och snabbt
modelleras med olika grader av noggrannhet och komplexitet. Dessutom kan 16
olika bullertyper, Klassificerade i tre bullergrupper (A-weighted noise metrics, C-
weighted noise metrics och Perceived tone-corrected noise metrics), anvandas av
INM vid berdkning av bullerkonturer.

2.3.5 PIANO

PIANO é&r ett kommersiellt program for studium av flygplanskoncept, som base-
ras pa en parametriserad designmodell och ett antal typmotorer med uppgifter om
drivkraft och bransleférbrukning. Modellen bestdammer flygplanets aerodynamis-
ka och viktmassiga egenskaper. | designprocessen definieras en flygprofil, som
utgor grund for rackviddsbestdmning, eller omvént, for bestamning flygplansvikt
for givet krav pa rackvidd. Harvid skalas d&ven motorstorleken. Det finns dessutom
mojligheter att utféra optimeringar av flygplanskonfigurationer. | prestandaberak-
ningen ingar aven kalkyleringar av emissionsutslapp, vilka baseras pa ICAOs da-
tabank for certifierade motorer.

I PIANO finns férpreparerat en databas med data for uppemot 200 kommersi-
ella flygplan. Det ar relativt latt att skapa data for nya flygplan, likasa att anpassa
resultategenskaper med hénsyn till kdnda resultat, dock begransas anvéndningen
till flygplan av konventionell typ samt till underljudsfarter.

2.3.6 GasTurb

GasTurb ar ett kommersiellt program foér utformning av gasturbiner. Prestanda
kan beraknas bade for designpunkten (det drifttillstand som motorn designats for)
och for off-designforhallanden. Programmet kan anvandas for olika utformningar
av konventionella gasturbiner, bade for flygplan och kraftstationer. Med detta pro-
gram kan termodynamiska brannkammardata produceras for utslappsberékningar,
samt specifika bransleforbrukningar for olika operativa villkor. GasTurb kan ock-
sa ge nodvandiga data for modellering av bullerkéllor.

2.3.7 ICAO databank for certifierade jetmotorer

ICAOQ har regler for att civila turboflaktmotorer med drivkraft éverstigande 26,7 KN
skall vara uppmatta vid olika padragsnivaer med avseende pa bransleforbrukning,
emissioner av CO, HC och NOy samt rokutsldpp. Detta har lett till att ICAO har
gett ut ett databladsverk for certifierade motorer. Uppmatta vérden avser motorer
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monterade i stationar rigg. | den man simulerat effektuttag gors vid provningen,
redovisas detta i bladet.

For mindre jetmotorer och samtliga turboprop- och kolvmotorer finns inget
regelverk och darmed inte heller officiella ICAO-blad. Manga tillverkare av des-
sa motorer, framst sddana som levererar turbopropmotorer, har pa frivillig grund
med begrénsad tillganglighet provat och stéllt samman ICAO-liknande datablad.
FOI har tillgang till ett flertal av dessa, men tillstdnd for anvandning i externa
sammanhang maste begéaras hos tillverkaren.

2.3.8 Harp

HARP &r en internutvecklad metod for berékning av flygplans emissioner for
de olika flygfaserna inom LTO-omradet, dvs plané/landning fran 3 000 ft och
start/stigning till 3 000 ft. Metoden baseras pa en enkel fysikalisk modell, vilket
innebar att varaktigheten hos varje fas ar intimt kopplad till respektive motorpa-
drag, och darmed bransleforbrukning och emissioner. De senare grundar sig pa
data fran ICAOs databank for certifierade motorer Med HARP erhalles utslapps-
varden under realistiska flygforhallanden, i motsats till den schematiska standard-
proceduren for LTO-utslapp enligt ICAO med fasta tider och motorpadrag.

2.3.9 Hurdy-Gurdy

Hurdy-Gurdy &r en FOI-utvecklad databasmetod, implementerad i FileMaker, for
studium av avgasutslapp (NOyx, HC och CO) for de olika segmenten i en hel flyg-
profil, dar flyghojd och total distans &r valbara. Metodiken grundar sig pa en for-
preparerad databas (en sadan for varje flygplan avseende en viss kabinfaktor) och
funktioner for bestdmning av emissionsegenskaper. Kallor for databasen utgors av
berakningsresultat fran PIANO (se 2.3.5) och Harp (se 2.3.8).

2.4 Kopplingen mellan institutionens karnverksamhet
och Forsvarsmaktens behov

Kéarnverksamheten vid FOI:s institution for flygteknisk miljéforskning dverens-
stammer med nagra av Forsvarsmaktens behov, t.ex. begransning av fossilutslapp
och begransning av flygbuller. Verksamheten startade i bérjan av 90-talet pa Flyg-
tekniska forsoksanstaltens (FFA) davarande flygsystemenhet. Institutionen deltar i
flera internationella projekt och samarbetar med internationella specialister i flyg-
trafikrelaterade miljofragor. Institutionens kompetenser uppskattas och respekte-
ras av de civila svenska myndigheterna och utldndska samarbetspartner. Institu-
tionens verktyg och metoder kan I&tt anpassas till Forsvarsmaktens specifika krav
(militara flygplan, militdra data) och anvéndas i syfte att minska buller och avgase-
missioner som genereras av militéra flygplan. Man kan notera att tidigare uppdrag
gav institutionen erfarenhet av att arbeta med data for militara flygplan.
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3 Projektforslag

3.1 Projektdefinition

Med hénsyn till Regeringens miljokrav och Férsvarsmaktens behov, som beskrivs
i FOTPLAN 02 [2], och med beaktande av FOI:s kompetenser i miljofragor, fore-
slar institutionen for flygteknisk miljéforskning en undersokning och en utvarde-
ring av metoder for att minska buller och avgasemissioner genererade vid svensk
militar flygverksamhet. Projektet skulle kunna genomféras under en period av 3
till 3,5 ar.

3.2 Langsiktiga projektmal

Det langsiktiga projektmalet &r att begransa militarflygets miljopaverkan i Sveri-
ges dvningsomraden och foljaktligen dven pa krigsskadeplatser. For att kunna na
detta mal maste man kunna kartlagga hur olika typer av stridsdvningar ser ut i stort
och identifiera graden av miljostorningar, bade i form av buller och avgasutslépp,
i de olika 6vningsfaserna. Man bor dessutom undersdka om det finns alternativa
sétt att genomfora dessa faser, som skulle medféra minskade miljéstérningar, men
utan att ge avkall pa det taktiska syftet med dvningarna. Med kunskap om laget
och satten kan man undersoka vagar att uppna det langsiktiga malet. For att fa
en verklighetsanknytning bor arbetet bedrivas i ndra samarbete med Forsvarsmak-
ten och Flygvapnet och i kontakt med lokala myndigheter och vid behov andra
specialister.

3.3 Projektetablering

Projektetableringen planeras bli genomférd inom sex manader. Under denna fas
av projektet bor en ordentlig projektplanering goras. Foljande steg gas igenom:

e Genomgang av projektets syfte for att strukturera projektplaneringen, detta
utifran det langsiktiga projektmalet,

o Faststallande av detaljerade mal,

o Identifiering av delaktiviteter och formulering av etappmal,
e Faststallande av detaljerade etappmal,

e Genomgang av arbetsinsats och resursbehov,

o Faststéllande av tids- och kostnadsramar,

e Rapportering av projektetablering,

e Remittering av forslag till projektetablering till Foérsvarsmakten.

3.4 Projektgenomférande

Genomférande av projektet kan delas upp i tre logiska arbetsmoment, ndmligen
det forsta momentet bestaende i att kartlagga dagens situation, féljt av det moment
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som utgor de egentliga studierna och slutligen det moment som redovisar effek-
ter av forandringar i flygvagar och flygprocedurer pa miljostorningar och deras
konsekvenser.

3.4.1 Utredning av miljéstérningssituationen

Syftet med denna fas ar att fa en Gverblick 6ver miljostorningssituationen, nar-
mare bestamt avgasemissioner och buller fran militara flygplan. Vidare ar syftet
att undersoka de begransningar som géller vid flygning, vilket innebar kunskapin-
hamtning om regelverk och Flygvapnets rutiner. Det &r vitalt med goda kontakter
med berérda myndigheter och vid behov andra specialister, ty hdrigenom kan en
fruktbar dialogmiljo skapas. Det ar ocksa viktigt med tillgang till tidigare gjorda
arbeten inom aktuella omraden, innan planering gors.

I samarbete med Forsvarsmakten och Flygvapnet gors en identifiering av pro-
blemens art (miljostorningsnivaer, problematiska omraden, akuta situationer, osv.)
som berdr olika kategorier av drabbade manniskor.

Ovanstaende kan delas upp enligt fojlande:

e Identifiering av miljokrav och regler,

Identifiering av Flygvapnets taktiska behov och krav,

Identifiering av miljostorkallor,

Identifiering av mottagare av stérningar,

Identifiering av tidigare gjorda arbeten,
e Rapportering.

Alla delstegen planeras att genomféras under sex manader.

3.4.2 Kartlaggning av miljostorningar fran dagens flygprocedurer

Olika typer av grunddata kommer att behova begéaras in, sasom flygplansdata,
motoremissioner, bulleregenskaper, mm. Hartill kommer ocksa information om
flygrutiner. I den man som data inte kan erhdllas kan sddana behova tagas fram pa
annat satt. Nar tillracklig grund har erhallits kan utvarderingsmetoder véljas och
simuleringsstudier bedrivas, vilket ger mojlighet att upptécka eller verifiera mil-
jostorande flygprocedurer och flygvéagar. Syftet &r att identifiera och kvantifiera
storande moment. Resultat i form av avgasemissionner och bullermattor och for-
slag till atgarder for att minska storningsniva redovisas for berérda myndigheter.
Ovanstaende kan delas upp enligt fojlande:

e Insamling av grunddata,

Kontakt med berérda specialister,

Information om flygprocedurer,

Val av metoder for modellering och modellanvéndning,

Komplettering av grunddata,

Studier, verifikationer,
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| Projektfaser \ Tidsram |

Projektetablering Sex man.
Utredning av miljostérnings- Sex man.
situationen
Kartlaggning av miljostorningar Ett ar
pa grund av dagens flygprocedurer
Undersokning av majliga atgarder Ett ar
for att minska miljostérningar

Tabell 1. Tidsram

e Resultatsanalys i relation till miljostérningssituationen,
e Redovisning av resultat for Forsvarsmakten och Flygvapnet,

e Rapportering.

Alla delstegen planeras att bli genomférda under ett ar.

3.4.3 Undersokning av mojliga atgarder for att minska miljostor-
ningar

Kartlaggningen av dagens flygrutiner kommer att avsldja olika typer av miljostor-
ningar. Syftet med denna projektfas ar att underscka vilka mojligheter som star till
buds for att minska stérningarna. Harvid specificieras ett antal alternativa forslag
till I6sningar i samarbete med Forsvarsmakten och Flygvapnet. De olika alternati-
ven utvéarderas med avseende pa vinster i miljostorningar men ocksa med tanke pa
bl. a. taktiska och kostnadsmassiga konsekvenser. De alternativa atgarderna kan
klassificieras med hansyn till vinster och konsekvenser i miljéhénseende, relate-
rade till taktik, kostnad, osv. Resultat avses bli redovisade for Forsvarsmakten och
Flygvapnet.
Ovanstaende kan delas upp enligt fojlande:

o Definiering av alternativa flygprocedurer och flygvégar,

Avstamning med Flygvapnet och Forsvarsmakten,

Studier av alternativa forslag till miljéldsningar,

Vardering av miljovinster,

Bedomning av effekter pa taktik, kostnad, mm,

Redovisning av resultat fér Forsvarsmakten och Flygvapnet,

Rapportering.

Alla delstegen planeras att bli genomfdérda under ett ar.

3.5 Samarbete

Projektet, som definieras i denna forstudie, forutsatter medverkan fran berérda
myndigheter och vid behov andra specialister, sdésom Forsvarsmakten och Flyg-
vapnet. Projektdefinitionen &r naturligtvis foremal for justering, sedan myndighe-
ternas synpunkter inhdmtats.
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3.6 Forvantade resultat

Resultat av denna studie forvantas ge sadant underlag som hjélper Forsvarsmak-
ten att uppfylla regeringens direktiv [2] betraffande minskning av miljéstérningar
pa grund av militarflygets aktiviteter. Den kunskap som Sverige tillagnar sig vid
arbetet med detta projekt innebar Sverige starker sin internationellt framskjutna
stallning inom hantering av milj6fragor.

Flygvapnet skulle kunna vara betjant av studieresultaten, som ger underlag
till battre planering av flygverksamheten med hansyn till skarpta miljokrav, bade
inom Sveriges granser vid dvningar och internationellt vid fredsbevarande upp-
drag. Detta galler sarskilt bullerstorningar, da det ofta ar fraga om att skaffa sig
acceptans hos drabbad befolkning.

FOI skulle med detta projekt kunna ge Forvarsmakten tillgang till kunskaper
och numeriska verktyg, som utvecklats for civila tillampningar. Som en veten-
skaplig och teknisk instans skulle FOI med detta projekt 6ka sin kompetens inom
omradena flygbanesimulering, buller- och utslappsberakningar i militara samman-
hang med sékrare prediktering av buller genom férbéttrade modeller. Den hérige-
nom 6kade kompetensen skulle ge FOI ytterligare mojligheter att deltaga i storre
internationella sammanhang.

3.7 Riskanalys
3.7.1 Syfte

Svarigheter kan uppsta under projektet som kan leda till forseningar, kostnads-
drift eller paverkan av undersokningskvalitet och slutsatser. | borjan av projektet
gors darfor en ingdende analys av potentiella svarigheter for att fa en klar bild
av problematiken och for att identifiera svarigheterna och forbereda oss pa dem.
En sadan analys ar av stor vikt for projektet da den ger ett battre underlag for
resursanvéndning, planering och kostnadsstyrning.

Listan nedan visar ett urval av potentiella svarigheter. Listan &r pa detta stadi-
um inte helt komplett. Forslag till komplettering &r naturligtvis valkomna.

3.7.2 Projektanalys

Projektets framgang beror framst pa en effektiv projektetablering. Miljostornings-
situationen bor vara noggrant utredd i samverkan med berérda myndigheter. Verk-
tygen och metoder maste vara adekvata och accepterade for studieuppgiften. Mo-
delleringen inriktas pa att reproducera verkliga flygningar/évningsmoment, ty forst
hé&rigenom kan man studera effekter av justering av flygprocedurer med avseende
pa minskning av emission och buller. Detta forutsatter naturligtvis att noggranna
data erhalles ifran berorda myndigheter. Projektets framgang kan paverkas nega-
tivt av manga olika yttre eller inre faktorer. De negativa faktorerna kallas for risker
och i detta projekt delas riskerna in i fem grupper.

e Den forsta gruppen presenterar risker kopplade till projektetableringen. Sto-
ra risker finns i forstaelse och analys av uppgiften. Missforstand i detta han-
seende kan leda till felaktig allokering av medel och resurser, och sen upp-
tackt av fel i planering leder till férseningar och kostnadseskalation.
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e Denandra gruppen refererar till risker betréffande tolkning av gallande mil-
joregler, krav som stalls pa Forsvarsmakten samt de taktiska behov/krav
som Flygvapnet har. Misstag i detta hdnseende leder till att irrelevanta stu-
dieférutsattningar for utredningen av miljéstérningssituationen inhamtas.

e Den tredje gruppen syftar pa risker forknippade med kartlaggning av da-
gens miljostorningssituation. Riskerna kan hanforas till olika omraden: val
av metod, modellering och verktyg samt grunddata och information om
flygprocedurer. Fel i dessa hanseenden kan leda till dalig representation av
dagens situation och i sin tur tids- och kostnadsdrifter.

o Den fjarde gruppen syftar pa risker i samband med framtagning av alternati-
va flygprocedurer och flygvéagar. Kraven kan vara orealistiskt satta pa grund
av de mojligheter som star till buds att minska miljostorningarna. Den stors-
ta risken ar att projektmalet inte kan uppnas. De foreslagna flygprocedurer-
na kan visa sig taktiskt orimliga eller leda till oférutsedda biverkningar, med
omarbetning som foljd.

e Den femte gruppen refererar till de risker som &r forknippade med anvénda
metoder och numeriska verktyg. Det kan visa sig nddvandigt att modifiera
eller nyutveckla modeller och verktyg. Svarigheter kan uppsta vid kalibre-
ring pa grund av bristande referensdata. Avhjalpande av detta kan kosta tid
och pengar.

3.7.3 Riskanalysmetod

Potentiella risker &r klassificerade i fem grupper (se tabell 2 till 6 i Bilaga A):
projektetablering, utredning av miljostérningssituation, kartlaggning av miljostor-
ningar och undersokning av majliga atgarder. Risker relaterade till FOl metoder
och verktygen &dr ocksa utvarderade.

Varje risk har ett sannolikhetsvarde (skala fran 0 till 5) och ett konsekvens-
vérde (mellan 0 och 5). Ett mellanliggande riskvérde, definierade som produk-
ten mellan sannolikhetsvardet och konsekvensvardet, beréknas for varje risk. Det
slutliga risksvardet definieras da som det hogsta mellanliggande risksvardet inom
varje grupp.

Denna analys visar de viktigaste aktiviteterna. Den papekar var projektet mas-
te planeras med omsorg och var resurser maste sattas for att minimera férsenings-
risker samt kostnadsdrifter, och for att 6ka resultatskvalitén.

3.8 Nodvandiga resurser och kompetenser

Med hansyn till komplexiteten hos studien, till de breda kompetenser som behdvs
for att 16sa problemen, och med hansyn till de olika aspekter av miljéstérningar
orsakade av militar flygverksamhet, star det klart att ett effektivt och nara samar-
bete mellan FOI, Férsvarsmakten och Flygvapnet &r nodvandigt for att projektet
skall bli framgangsrikt.

Tabel 7 (Bilaga B) ger en snabb uppfattning av de kompetenser som &r néd-
vandiga under de olika faserna av projektet. Denna uppfattning &r éppen for dis-
kussion syftande till férandringar med hansyn till olika partners behov och yttran-
de.
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3.9 Projektorganisation

FOI:s institution for flygteknisk miljoforskning koordinerar projektet. Ansvar och

delaktighet i de olika aktiviteterna finns kvar att diskutera och godkannas.

3.9.1 FOI - Flygteknik FFA, Institutionen for flygteknisk miljéforsk-
ning

Kommande projektledare vore Daniel Tourde, civ. ing. specialist inom buller och
datasystem.

Foljande av FOI:s personal bistar Daniel Tourde med arbetsunderstdd och rad
under de olika projektfaserna:

e Anette Nas:
Tekn. kand. Specialist inom flygtrafiksimulering och emissionssimulering

e Anders Hasselrot:
Civ. ing. Specialist inom aerodynamik, flygmekanik, flygsimulering och da-
tabaser

e Henrik Dahlstrand:
Fil. kand. Specialist inom matematik, bullerkallor och flygsimulering

e Fredrik Svensson:
Civ. ing. Specialist inom flygmotor- och férbrdnningsteknik

3.10 Budget
Forslag till projektbudget for FOI:s del av arbetet:
e Projektetablering: 7 personmanader
e Utredning av miljostorningssituationen: 7 personmanader

o Kartlaggning av miljostorningar pa grund av dagens flygprocedurer: 18 per-
sonmanader

e Undersokning av mojliga atgarder for att minska miljostorningar: 20 per-
sonmanader

FOLl:s budget: 7,5 miljoner SEK med timprisdebitering enligt 2003 ars taxa. Pro-
jektet planeras att [6pa under tre ar.
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Bilaga A

Riskanalys

Riskbeskrivning Konsekvenser Sanno- Konsek- Risk-
likhet | vensvérde | varde
1 Genomgang av projektets syfte
for att strukturera projektplane-
ringen, detta utifran det langsik-
tiga projektmalet:
Missforstand av projektmal, Resultat oanvéindbara 1 5 5
Felaktig strukturering. Nyckelpunkter ~ forbi- 2 5 10
sedda
2 Faststallande av detaljerade mal:
Felaktiga eller otydliga detaljerade | Detaljerat projektmal 2 5 10
mal. orealistiskt och kan ej
uppnas
3 ldentifiering av delaktiviteter och
formulering av etappmal:
Felaktiga eller otydliga identifie- | Delaktiviteten irrele- 2 5 10
ringar, vanta och ohanterliga
Felaktiga eller otydliga formule- | Nyckelpunkter  forbi- 2 5 10
ringar av etappmal. sedda
4 Faststédllande av detaljerade
etappmal:
Felaktiga eller otydliga detaljerade | Detaljerade etappmal 2 5 10
mal. orealistiska och kan ej
uppnas
5 Genomgang av arbetsinsats och
resursbehov:
Felaktig eller otydlig beddmning. Bed6mningar orealis- 3 5 15
tiska
6 Faststallande av tids- och Kost-
nadsramar:
Felaktig eller otydlig beddmning av | Forseningar 3 5 15
tidsramar,
Felaktig eller otydlig beddmning av | Merkostnader 3 5 15
kostnadsramar.
7 Rapportering av projektetable-
ring:
Ofullkomlig rapportering. Irrelevanta eller inkom- 1 5 5
pletta informationer
8 Remittering av forslag till projek-
tetablering till Forsvarsmakten:
Omarbetning av forslag. Forseningar och mer- 1 5 5
kostnader
| Projektetablering: \ | 15 |

Tabell 2. Projektetablering (skala fran 0 till 5)
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Riskbeskrivning Konsekvenser Sanno- | Konsek- Risk-
likhet | vensvarde | varde

1 Identifiering av miljokrav och -

regler:

Miljokrav: Dalig kunskap om ex- | Bristfalligt underlag 2 5 10

istens,

Miljokrav: Flertal som kan vara | Osakert underlag 2 5 10

motsagande,

Miljokrav: Inkomplett, Bristféalligt underlag 2 5 10

Miljokrav: Inaktuellt, Bristfalligt underlag 2 5 10

Miljokrav: Tolkningssvarighet, Bristfalligt underlag 2 5 10

Regler: Délig kunskap om existens, | Bristfalligt underlag 2 5 10

Regler: Flertal som kan vara motsd- | Osékert underlag 2 5 10

gande,

Regler: Inkomplett, Bristféalligt underlag 2 5 10

Regler: Inaktuellt, Bristfélligt underlag 2 5 10

Regler: Tolkningssvarighet. Bristfalligt underlag 2 5 10
2 ldentifiering av Flygvapnets be-

hov och krav:

Délig kunskap om existens, Bristfalligt underlag 1 5 5

Flertal som kan vara motsagande, Osékert underlag 1 5 5

Hinder pa grund av sekretess, Bristfalligt underlag 5 3 15

Inkomplett, Bristfélligt underlag 1 5 5

Inaktuellt, Bristfélligt underlag 1 5 5

Tolkningssvarighet. Bristféalligt underlag 2 5 10
3 ldentifiering av miljostorkallor:

Otillracklig information Bristféalligt underlag 3 4 12
4 Identifiering av mottagare av

stérningar:

Otillr&cklig information, Bristfalligt underlag 3 4 12

Konfidentiell information. Bristfalligt underlag 3 3 9
5 ldentifiering av tidigare gjorda

arbeten:

Otillracklig information, Bristfalligt underlag 3 3 9

Konfidentiell information. Bristfalligt underlag 2 3 6
Utredning av miljostérnings- 15

situationen

Tabell 3. Utredning av miljostorningssituationen (skala fran 0 till 5)
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Riskbeskrivning Konsekvenser Sanno- | Konsek- Risk-
likhet | vensvérde | varde
1 Insamling av grunddata:
Sekretessbelagda, Bristfalligt underlag 3 4 12
Ofullsténdiga data, Bristfalligt underlag 2 4 8
2 Kontakt med berdrda
specialister:
Svarighet att finna behovda | kompetensutveckling : forse- 2 5 10
specialister ningar och merkostnader
3 Information om flygpro-
cedurer:
Sekretessbelagda flygpro- | Bristfélligt underlag 3 4 12
cedurer,
Daligt beskrivna procedu- | Bristfalligt underlag 2 4 8
rer,
Ofullstandliga, data. Bristfalligt underlag 2 4 8
4 Val av metoder fér model-
lering och modellanvéand-
ning:
Avsaknad av specifika me- | Nyutveckling : férseningar och 2 5 10
toder, merkostnader
Avsaknad av referensdata. Framtagning av nya referensda- 2 4 8
ta : forseningar och merkostna-
der
5 Komplettering av grund-
data:
Behov av ytterligare data, Inhdmntning eller framtagning 2 4 8
av data : forseningar och mer-
kostnader
Behov av metodutveckling, | Forseningar och merkostnader 2 4 8
Behov av justering av nu- | Forseningar och merkostnader 2 4 8
meriska verktyg.
6  Studier, verifikationer:
Behov av ytterligare data, Inhdmntning eller framtagning 2 4 8
av data : forseningar och mer-
kostnader
Behov av metodutveckling, | Fdrseningar och merkostnader 2 4 8
Behov av justering av nu- | Fdrseningar och merkostnader 2 4 8
meriska verktyg.
7 Resultatsanalys i relation
till miljostérningssituatio-
nen:
Modellering av miljostor- | Utredning av orsakerna 3 5 15
ningar dverstdmmer ej med
tidigare uppfattning
8 Redovisning av resultat:
Forkastande av resultatpre- | Omarbetning: forseningar och 1 5 5
sentation, merkostnader
Forkastande av studieresul- | Omarbetning av studien: forse- 1 5 5
tat ningar och merkostnader
Kartlaggning av miljo- 15
stérningssituationen

Tabell 4. Kartlaggning av miljéstorningssituationen (skala fran 0 till 5)
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Riskbeskrivning Konsekvenser Sanno- | Konsek- Risk-
likhet | vensvarde | vérde
1 Definiering av alternativa flyg-
procedurer och flygvégar:
Svérigheter att extrahera det taktis- | Irrelevanta studiefall 2 5 10
ka vardet ur flygbeskrivningar,
Begrdnsade mdjligheter att justera | Begrénsade forbattring- 3 4 12
flygprocedurer, ar av miljoéstorningar
Begrénsade méjligheter att fordndra | Begransade forbattring- 3 4 12
flygvégar, ar av miljostorningar
2 Avstamning med Flygvapnet och
Forsvarsmakten:
Underké&nnande av forslag till flyg- | Omarbetning av alter- 3 5 15
procedurer och/eller flygvégar. nativa forslag till miljo-
I6sningar
3 Studier av alternativa forslag till
miljélésningar:
Behov av ytterligare data, Inhdmntning eller 2 4 8
framtagning av da-
ta : forseningar och
merkostnader
Behov av metodutveckling, Forseningar och mer- 2 4 8
kostnader
Behov av justering av numeriska | Forseningar och mer- 3 4 12
verktyg. kostnader
4 Vardering av miljovinster:
Begransade effekter pd minskning | Acceptans eller studera 3 5 15
av miljostorningar mer radikala forslag till
milj6lésningar
5 Beddmning av effekter pa taktik,
kostnad mm.:
Svarigheter att vardera nya proce- | Kontakta expertis 3 5 15
durer.
Stora negativa effekter Kontakta kunden och 3 5 15
diskuttera om forslagen
Undersokning av mojliga atgarder 15
for att minska miljostérningar
Tabell 5. Undersokning av méjliga atgarder for att minska miljéstorningar (skala fran 0 till 5)
Riskbeskrivning Konsekvenser Sanno- | Konsek- Risk-
likhet | vensvarde | vérde
1 Modellering:
Inadekvat modellering, Omarbetning av modellering 2 5 10
Ofullstandiga referensdata Komplettering av referensdata 2 5 10
2 Berakning:
Inadekvata funktioner i nu- | Utveckling av numeriska verk- 2 5 10
meriska verktyg, tyg
Ofullkomlig databas. Komplettering av databas 2 5 10
Numeriska verktyg och 10

metoder

Tabell 6. Numeriska verktyg och metoder (skala fran 0 till 5)
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Bilaga B

Aktiviteter

Aktivitet

FOI:s resurser

Inblandade méjliga
partner

Projektetablering:
Genomgéng av projektets syfte for att struktu-
rera projektplaneringen, detta utifran det lang-
siktiga projektmalet,
Faststéllande av detaljerade mal,
Identifiering av delaktiviteter och formulering
av etappmal,
Faststallande av detaljerade etappmal,
Genomgang av arbetsinsats och resursbehov,
Faststallande av tids- och kostnadsramar,

7 personmanader

FOI - FM - Flygvapnet

FOI - FM - Flygvapnet
FOI

FOI
FOI - FM - Flygvapnet
FOI - FM - Flygvapnet

Rapportering av projektetablering, FOI
Remittering av forslag till projektetablering till FOI
Forsvarsmakten

Utredning av miljostérningssituationen: 7 personmanader
Identifiering av miljokrav och -regler, FOI

Identifiering av Flygvapnets taktiska behov och
krav,

FOI- FM - Flygvapnet

Identifiering av miljostorkallor, FOI
Identifiering av mottagare av storningar, FOI- FM - Flygvapnet
Identifiering av tidigare gjorda arbeten, FOI
Rapportering. FOI
Kartlaggning av miljéstérningar pa grund av 18 personmanader
dagens flygprocedurer:
Insamling av grunddata, FOI

Kontakt med berdrda specialister,
Information om flygprocedurer,

FOI, berdrda specialister
FOI - FM - Flygvapnet

Val av metoder fér modellering och modellan- FOI

véandning,

Komplettering av grunddata, FOI

Studier, verifikationer, FOI

Resultatsanalys i relation till miljéstérningssi- FOI

tuationen,

Redovisning av resultat for Férsvarsmakten och FOI
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