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Statistikk fra SMHI for tidsrommet 1977-86 (1977-84)
viser frekvenser av sikt under 100, 200, osv. opp til
1000 m p& Landvetter. Takefrekvensen er vurdert i
forhold til Skyh@ydestatistikk fra Save. Det er fore-
tatt en beregning av frekvens av sikt under 1000 m i
kombinasjon med 10-minutters middelvind over 10 knop
pd Landvetter. Alle resultater er sammenliknet med

tilsvarende beregninger for Hurum (300 m o.h.).
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SAMMENDRAG

Meteorologiske data fra SMHI viser at Landvetter har en
arsfrekvens av sikt under 1000 m pa 6.4 % (1977-84). Dette
tilsvarer en frekvens pa ca 5.5 % for 30-ars perioden 1957-
1986. Frekvensen av sikt under 100 og 200 m er hhv. 0.1 og
1.2 %. :

En sammenlikning med tilsvarende frekvenser beregnet for
Hurum (300 m o.h.) wviser at disse 1ligger pd over det
dobbelte for de hoyeste siktverdiene og over det tredobbelte
for de laveste siktverdiene i forhold +til Landvetter.
Grunnen til dette er at Landvetter ligger 150 m lavere enn
det planlagte flyplassomradet pd Hurum. Frekvensen av take
som skyldes lave takeskyer, o¢ker med hgyden over havet og
dessuten avtar sikten i tdkeskyene med hgyden over skybasis.

Skyhgydestatistikk fra Sive (10 km nord for Goteborg) viser
‘at frekvensen av skyer o¢ker med ca 2.5 % for hver 50. meter
oppover, i hgydeintervallet 150-300 m o.h.. Fordi Landvetter
(20 km ¢st for Geteborg) er s®rlig eksponert for lave
tdkeskyer, fAr vi god overensstemmelse mellom observasjoner
av sikt under 1000 m p& flyplassen og frekvens av skyer med
skybasis under 154 m o.h., observert pd Save. Skyheyde-
statistikken indikerer at et tenkt, fritt eksponert heyde-
dfag i 300 m"s heyde, like langt fra kysten som Landvetter,
har en frekvens av sikt under 1000 m pa ca 13.5 %. Dette er
igjen en indikasjon pa at tidligere beregnede frekvenser av
sikt under 1000 m pd Hurum (12 %) ikke ligger for hoyt.

P4 Landvetter fA&r man vind over 10 knop i kombinasjon med
sikt under 1000 m hyppigst i sektoren 190-240°. Rullebanene
(025—2050) er imidlertid anlagt i denne sektor og det blir
sdledes sjelden problemer med sidevindskomponenter over 10
knop og tdke i kombinasjon. Beregninger for tidsrommet
1977-86 viser at det er en frekvens av slike forhold pad 0.3
% pd Landvetter og 2.8 % p& Hurum. Den store forskjellen
skyldes for det forste at tdkefrekvensen er dobbelt sa stor
P4 Hurum som pé& Landvetter. For det andre ma man forvente
sterkere vind i kombinasjon med téake pd Hurum, og for det
tredje faller ikke den planlagte rullebaneretning sammen med
den sektor som har sterst hyppighet av vind over 10 knop og
tdke i kombinasjon.




SIKTFORHOLD PA LANDVETTER.
BRUK AV VIND- OG SKYHQYDESTATISTIKK

1. INNLEDNING

I brev og rapporter om tdkeforholdene pa Hurum har fagsjef
Asmund Rabbe (A.R.) +trukket inn uttalelser om forholdet
rullebanesikt (RVR) og meteorologisk sikt (MOR) pa fly-
plassen Landvetter utenfor Ge¢teborg. Samtidig refereres det
til udokumenterte regularitetstall for flyplassen. I A.R.’s
rapport til Stortingets Samferdselskomite (1) er det vedlagt
en varstatistikk, basert pa 1 3/4 &r med observasjoner.

I Aftenposten, den 13. april 1988, gar det frem at
Landvetter pd ny vil bli trukket inn i vurderingene av
tdkeforhold og flyoperativ regularitet pa& Hurum. '

Da alle uttalelser vedr¢rende forholdene pa Landvetter
hittil har bygget pad et meget spinkelt datagrunnlag, knappe
2 A4r med data, vil det vere av interesse & se pd en 8-ars
statistikk for siktforholdene og se om slike data kan
tilpasses skyhoydestatistikk fra Sive.

2. STASJONSBELIGGENHET

Landvetter 1ligger ca 20 km fra Goteborg i ¢stlig retning
(figur 1). Flyplassen ligger pd et hgydedrag, 154 m over
" havets niva, med en fri eksponering i en vid sektor mot vest
(SV-NV). I en vid sektor mot ¢st (N-0-V) er det ogséd stort
sett lavereliggende terreng (100-150 m o.h.) innen en radius
pd 10 km fra flyplassen (figur 2 og 3). Med sin beliggenhet
er flyplassen eksponert for adveksjonstdke (lave tdkeskyer).

Den militare flyplassen Sdve ligger ute ved kysten, ca 10 km
nord for Goteborg, i en hgyde av 20 m over havet. Omradet
omkring flyplassen er relativt flatt (figur 4).

3. DATAGRUNNLAG

Verstasjonen Landvetter har wvert i drift fra 3.10.1977.
Statistikk er basert pé& timevise observasjoner (24 pr. degn)

til og med 31.12.1984. Etter dette er dataene forelgpig ikke

ajour.




Verstasjonen S&ve har en lengre dataserie. Her har vi brukt
timevise observasjoner (24 pr. dogn) fra 1.1.1977 til
31.12.1986.

Dataene er skaffet til veie av Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut (SMHI).
4. SIKTFORHOLD PA LANDVETTER
Observasjonene av meteorologisk sikt pd Landvetter har gitt

folgende gjennomsnittsverdier p& Arsbasis (¢ovre del av
tabellen) :

LANDVETTER (154 m o.h.) 1977-84

FREKVENS (%) AV SIKT UNDER :

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m

0.1 1.4 2.8 3.7 4.2 4.7 5.0 5.5 6.0 6.4

LANDVETTER 1957-86
0.1 1.2 2.4 3.2 3.6 4.0 4.3 4.7 5.2 5.5

HURUM 1957-86
0.6 3.8 6.7 8.4 9.6 10.9 11.2 11.5 11.7 12.0

Tabell 1.

Frekvens av meteorologisk sikt under gitte grenser pa
Landvetter (154 m o.h.) for tidsrommet 1977-84 (o¢vre
del) og korrigerte verdier for perioden 1957-86 i
sammenstilling med beregnede verdier for Hurum (nedre
del).

8-3rs midlene fra Landvetter kan ikke brukes direkte for en
30-4rs periode. En korreksjon er foretatt ved bruk av
skyhopydestatistikk (nedre del av tabellen). Dette er
beskrevet i kapitlene 5 og 7.

En sammenlikning med tilsvarende frekvenser beregnet for
Hurum (300 m o.h.) (se nedre del av tabellen) viser at disse
ligger pa over det dobbelte for de hpyeste siktverdiene og
over det tredobbelte for de laveste siktverdiene i forhold
til Landvetter.




5. SKYHQYDESTATISTIKK OG SIKT UNDER 1000 m

Skyheydestatistikken fra SMHI er basert pa skygruppen 8 Ns C
HsHs 1 vaertelegrammet. C er skytypen (f.eks. stratus,
stratocumulus osv.) og angis med en tallkode fra O til 9.
HsHs er heyden opp til undersiden av skylaget C og angis med
kodetall for hver 30. meter oppover. Nar skyhegyden ikke kan
observeres, angir HsHs den vertikale sikten. Skyhegyde-
statistikken er basert pd at mengden av skyene, Ns 2 5/8.

I utredningene om forholdene pd Hurum har vi i (2) og (3)
brukt skyparametrene Nh CL h. Her angir Nh mengden av alle
lave skyer, CL, eller mellomhgye skyer, CM, mens h angir
hopyden til den laveste av de skyer som meldes med Nh.

Skyhgydekurver basert pad skyparametrene i Hurum-rapportene
ligger forskjeovet noe til venstre for de skyhgydekurver som
er tegnet opp pé& grunnlag av data fra SMHI. Dette skyldes
for en stor del at manglende observasjon av skyheyde pa
grunn av tdke eller snover, ikke er med i skyhgydekurvene i
(2) og (3). Skyhgpydekurvene har imidlertid samme form og gir
tilnermet samme frekvensendring med hpyden. Begge skyhgyde-
kurver gir en frekvensegkning pd 2.5 % fra 250 til 300 m og
pd 7.5 % fra 154 til 300 m. Se skyheydekurver for Rygge i
figur 5a. Sdve-kurven gir samme frekvensegkning med heyden.

Skyhgydekurven for Sdve er presentert i figur 5c¢c og
frekvensen av. sikt under 1000 m pd Landvetter (L) er inn-
tegnet i heyde 154 m o.h.. Denne frekvensen er justert fra
6.4 til 6.5 % for tidsrommet 1977-86 ved bruk av skyhe¢yde-

statistikk for Sdve for periodene 1977-84 og 1977-86. Se

utdrag fra skyhgydestatistikken i tabell 2.

Nedsatt sikt under 1000 m pad Landvetter skyldes hovedsaklig
(98 %) lave tdkeskyer (adveksjonstdke) , som driver innover
omradet (1). Fra (2) vet vi at det er hepy korrelasjon mellom
skyer med skybasis under et gitt he¢ydenivd og sikt under
1000 m pa en stasjon over dette niva, dersom stasjonen er
eksponert for lave tdkeskyer. Vi ser da ogsda at sikt-
frekvensen for Landvetter passer meget godt inn pa skyhegyde-
kurven for Save.

En skyhoydekurve tegnet etter metodikken i (2) og (3)
(heltrukken 1linje i figur 5a), vil '1igge til venstre for
Sdve-kKurven. L vil da ligge til hg¢yre for en slik ny kurve.
SMHI-dataene viser altsd tilsvarende god tilpasning mellom
sikt- og skyhopydestatistikk ved Goteborg, som vi har mellom
siktfrekvenser fra Tryvasshegda og skyhoeydefrekvenser fra
Fornebu. :




Dette bekrefter paliteligheten av den metodikk som er brukt
for beregning av frekvenser av sikt under 1000 m pa& Hurum
(300 m o.h.).

FREKVENS (%) AV SKYHQYDER UNDER :
SAVE 110 m 140 m 170 m 200 m
1977-84 4.6 5.8 10.5
1977-86 4.7 5.9 7.7
Tabell 2.

Utdrag fra skyheydestatistikk fra S&dve for
periodene 1977-84 og 1977-86. Frekvensene er
fra SMHI presentert for hver 30. meter fra
bakkenivda (20 m o.h.) opp til 140 m o.h.,
videre for hver 60. meter (1977-84) og for
nivdene 170 og 290 m (1977-86). Av interesse
her er det narmeste nivaet til Landvetters
hoyde (154 m o.h.). Vi ser at differansen
mellom de +to periodene i 140 m-nivd er 0.1 %.
Se forevrig figur 5c.

6. MIDDELVIND OG SIKT UNDER 1000 m

Vindstatistikk fra SMHI angir middelvindhastigheten i
intervaller pa 5 knop og vindretningen i intervaller pa& 30
grader (10 grader forskjovet i forhold til hovedvind-
retningene). Tabell 3 viser frekvenser av middelvind over 10
knop og tilsvarende sidevindskomponenter i forhold til en
rullebaneretning pa 025-2050, under forutsetning av sikt
under 1000 m. '

Vi ser at tédke forekommer hyppigst i kombinasjon med vind i
sektoren 190-240°. vind i sektoren 130-180° vil bremses
sdvidt mye at den sjelden nar opp til 10 knop ved take
(venstre side i tabellen).

P4 Landvetter er rullebanene (025—2050) anlagt i den sektor
som gir de hgyeste frekvenser av darlig sikt og vind over 10
knop (190—2400). Det blir saledes sjelden problemer med
sidevind og tdke i kombinasjon.

6




LANDVETTER 1977-84 HURUM 1977-86
VIND- VIND VIND SIDEV. VIND- VIND SIDEV.
RETN. | >5 kt | >10 kt| >10 kt|| RETN. | 210 kt| 210 kt
350° 0.0 0.0 0.0 360° 0.1 0.0
020° 0.1 0.0 - 030° 0.4 0.3
050° 0.1 0.0 0.0 060° 0.3 0.3
080° 0.0 0.0 0.0 090° 0.2 0.2
110° 0.2 0.0 0.0 120° 0.2 0.0
140° 0.4 0.1 0.1 150° 0.8 -
170° 0.6 0.2 0.1 180°" 1.5 0.3
200° 1.2 0.6 - 210° 1.9 1.4
230° 1.0 0.5 0.0 240° 0.3 0.3
260° 0.3 0.1 0.1 270° 0.0 0.0
290° 0.0 0.0 0.0 300° 0.0 0.0
320° 0.0 0.0 0.0 330° 0.0 -

SUM 3.9 1.5 0.3 SUM 5.7 2.8
Tabell 3.

Frekvenser av middelvindhastighet ste¢rre enn 5 og 10 knop
og sidevindskomponent st¢rre enn 10 knop p& Landvetter,
med en rullebaneretning pé 025—2050, under forutsetning
av sikt under 1000 m. For sammenlikningens skyld er satt
opp beregnede verdier for Hurum (4).

7. KONKLUSJON

Skyhepydestatistikk fra Rygge for 10-4ars perioden 1977-86 i
forhold til 30-ars perioden 1957-86 viser at siste 10-ar
ligger ca 1 % over (figur 5b). Vi antar at det eksisterer et
tilsvarende forhold ved Goteborg. Frekvensen av sikt under
1000 m for siste 30-ars periode pa Landvetter ligger da pa
ca 5.5 %. Pa et tenkt, fritt eksponert hpydedrag i 300
meters h¢yde, like langt fra kysten som Landvetter, vil det
da etter dette vare en frekvens av sikt under 1000 m pa& ca
13.5 %.

Siden Rygge-kurven ligger like til he¢yre for Sidve-kurven
(figur 5c), er dette en indikasjon pad at vdre tidligere tall
for Hurum (12 %) ikke er angitt for hoeyt.

Landvetter har vesentlig 1lavere tall enn Hurum for de
laveste siktgrensene. Dette skyldes at Landvetter ligger 150
m lavere enn Hurum. Frekvensen av skyer gker med hegyden over




havet og sikten i skyene avtar med heyden over skybasis (3).
Tilsvarende har Hurum vesentlig lavere tall enn Tryvassheggda
for de laveste siktverdiene, av samme grunn.

Landvetter har absolutt sett langt lavere frekvenser av vind
over 10 knop i kombinasjon med sikt under 1000 m enn Hurum.
Dette skyldes at frekvensen av sikt under 1000 m, uansett
vind, er over dobbelt s& stor pa Hurum og at vindhastigheten
generelt sett o¢ker med heyden.

P4 Hurum kommer vind i sektoren N-0-S-SV mer direkte inn mot
det planlagte flyplassomrddet enn pad Landvetter, der wvinden
i en stor ¢stlig sektor stryker over noenlunde jevnheyt
terreng og blir kraftig bremset. 0gsd luftstrommer fra
sgprvest blir utsatt for steorre friksjon ved Landvetter, enn
hva tilfellet er pa Hurum. P3 Hurum er det relativt bratt
ned fra det planlagte flyplassomrddet i alle takefoprende
vindretninger.

8. REFERANSER

1. Asmund Rabbe :
Rapport vedreorende siktmdlinger p& Hurum.
Oslo 1.2.1988. '

2. Lars Andresen :
Siktforhold p& Hurumlandet.
DNMI-rapport 28/87 KLIMA
DNMI 1.9.1987.

3. Lars Andresen og Knut Harstveit :
Stikkvatnet pd Hurum. Vurdering av siktmdlinger.
DNMI-rapport 2/88 KLIMA
DNMI 19.1.1988.

4. Knut Harstveit og Lars Andresen :
Vindforhold pad Hurum ndr meteorologisk sikt er under
1000 m. :
DNMI-rapport 6/88 KLIMA
DNMI 11.2.1988.




2 R

Pa v ags

G

-

3\ TR

h M ed
ot siﬁ;‘.—i’ﬁ'mulgva
3 geund "

1 skarhamn w4 R upvik
. dviksstrand (] JOQR N -Qisnés

) N
Imen rSlieby 4 Rossélvi RO
ﬂ‘“hoStoclua\nk ‘wglnébo 9\ (-Z.I EB
) uéb;t 10C g
jesholmen: et : Valihy.

: 2 - & s ! o V.Bodarns o
h ARSTRAN D - Lvek Venerodff Gudde N W 3 ;Back i BA rh 7Y Sunners e
A -

SLETIT Y

K, Kimo

Rgu):j\ P { % 9 \ ‘ : Py, alandi

/ 5

3 “SSteniqyrka okt sl ,‘(amn R /| Ao A Sk 2 L -
AR | = R AR ot

A Ay g
Sl P2
Rannéi Lovone, = Lysegérden
Tjdrnekalvy LSt. ﬂvron Asebv

tand;
Astol"\ Algon 2120SR, ;? :n N Fafors

; Ronang "\l ® Bke KA %’ 180 .
‘nuvklhﬂ'- 3‘;)9”9' X ' ,
= - S RAM J

lnstoq ST s, el R AR A mibip L340 dingd Uspaster 'BBIO L
hjdim B

remsegar;!(B‘n Bremnas < KU'PE"Dd

ﬁtkken 32 o 8 Norses/u(\jyg

Kovikshamnd

F,allsholmen, vsdhall
Brunskar R Gl

'- Trolto 40

[ bt

% SAVE —

Naturv
omf.

St Polsaﬂ \

ﬁg_v
p ‘fzga-,—v F o
Foiﬁ.

z >.
1S Kbpgtsd?p’ .
L a?nf Niisd
z, ,
‘1. S

Rivﬁq_lmen B . Rox*‘

Trubadwe

. rﬂ S

<
<

/ ‘ VVvy Ly v‘v"‘vg'v-v
/ i Lokholmen
Ea % Vrén & A ¢
i avm berg, vy
Sx Kungso B unbhu

) v
Tistlarna

v
e = e

Vallda Sando
Lindholmen /Aall
8

Laddholmert.H

—— %
L Onsala Sandd™, |
L - * )
o e
opstad
- »rm e Hack'lehégégj { &
! 5 . Tae
SO Sénnerbergen, vagk get
l‘ Ménster® SNgso
; R
A Malon
Rl [‘
| ey
o~ Nidingen
r Utsd
L
\ Buskopshagen. .
{ Ringhais
_ - 4o Ot3s valeR ¥
‘ Videbergshamng
] Bua hamn
| Skor 5
! Fladen™ N. Horten Vason"-As
| S, anen bsuk kloster;
e T @rna«
! Duves
i Karraa
Figur 1.

VARBE

10 20 km Subbeby’get"
[ Y S R W T T | - —— T 7 Apelviken )




N
/CO\
opueT
Q
( ux
o o~
o]
=3
o)}
& s
K F
(

16

o 2 i
S uofsieyg \
=) o

I

g £
)

/) ..:.c.\ Q;

B 2|

3

Omrddet s¢r og ¢st for Landvetter.

=Y




»
958y

Omradet nord og ¢st for Landvetter.

3

Figur

juolsiey "

e §PPD 8ijt1se,

1A

el A

“r9'y
Il
|

seiﬁmm



A o 1

< Flateby Sandyi R e
\ . Kyrkeby

Sanovik

/

anda kile
i Bijfjrlands

; r’-—g’*—FﬁLgux‘*&fOmrédet' omkring Sdve. :




800

700

600

500

400

300

200

100

800

700

600

500

400

300

200

100

RTOUL  1J5/~060b

T 11 1 i T 1 T i i T 1 LB
0 4 8 12 16 20 24
FIGUR 5a.
Skyheydekurver for Rygge (1957-86), basert
pad skygruppene Nh CL h (heltrukken strek)
og Ns C hshs (stiplet strek). CL og C er
begge lik eller storre enn 5/8. -
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FIGUR 5b.

Skyheydekurver for Rygge, basert pa
skygruppen Ns C hshs, for periodene
1957-86 (heltrukken strek) og 1977-86
(stiplet strek).




1977-86
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FIGUR 5c. - .
Heltrukken strek er skyheydekurven for Save
(1977-86), basert pad skygruppen Ns C hshs.

L er frekvensen av sikt under 1000 m i heyde
154 m (Landvetter, 1977-8¢). Stiplet strek
er tilsvarende skyhsydekurve for Rygge (1977-86).




