DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

GARDERMOEN LUFTHAVN
METEOROLOGISK UTRUSTNING

Lars Andresen, Ove Grasbakken og Arnulf Heidegard
RAPPORT NR. 41/91




DNM-REPPORT  [=

RAPPORT NR.

DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT 41/91 KLIMA
POSTBOKS 43 BLINDERN 0313 OSLO 3
TELEFON: (02) 96 30 00 | DATO

‘ | 1.11.1991
TITTEL
GARDERMOEN LUFTHAVN

METEOROLOGISK UTRUSTNING

UTARBEIDET AV

LARS ANDRESEN, OVE GRASBAKKEN OG ARNULF HEIDEGARD

OPPDRAGSGIVER

LUFTFARTSVERKET
HOVEDFLYPLASSPROSJEKTET

OPPDRAGSNR.

SAMMENDRAG

| Rapporten gir en oversikt over meteorologisk mileutstyr,
dataregistrerings-/innsamlingsutstyr pd en fremtidig hovedflyplass,
som oppfyller ICAO’s krav til en meteorologisk tjeneste.

Maleutstyrets plassering er inntegnet pd kart, ut fra en vurdering
av hva som synes & vzre mest hensiktsmessig for DNMI.

Rapporten inneholder ogsd en vurdering av areal- og rombehov for en
meteorologisk tjeneste pd en hovedflyplass.

UNDERSKRIFT

Lars Andresen Bjgern Aune

SAKSBEHANDLER FAGSJEF




INNHOLDSFORTEGNELSE

1. INNLEDNING . . & & « @ v v o e o o v o o o 2
2. METEOROLOGISK MALEUTSTYR . . . + « v &« & & v o« o o o« . 2
Vindmdlere. 2
"Siktmdlere. 3
Lysmalere. 3
Skyheydemdlere. 4
Verstasjon. 4
Annet mdleutstyr. 4
3. DATAINNSAMLINGSUTSTYR e ¢ e s o 4 e e e« o s = e e o 5
4. DEN METEOROLOGISKE TJENESTEN VED EN HOVEDFLYPLASS . . 5
Generelt om areal- og rombehov. 5

En del sklsseme551ge alternative lgsninger, vurdert
' ut fra flyvertjenestemessige hensyn. 6
Kommentarer. 7
5. OBSERVASJONSUTSTYR OG VAZRTJENESTE INNTEGNET PA KART . 7
6. REFERANSER . . . . . S T T 10
APPENDIKS A. BREV AV 19.7.1991 FRA LV. e e e e & s s e 11
APPENDIKS B. MALEN@YAKTIGHET. . . . « + o« « « « « « . . . 12

APPENDIKS C. SIKTFORDELING I TAKE PA GARDERMOEN. . . . . 13




METEOROLOGISK UTRUSTNING OG
PLASSERING AV OBSERVASJONSUTSTYR
PA NY HOVEDFLYPLASS pi\ GARDERMOEN

1. INNLEDNING

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) er blitt anmodet av
Luftfartsverket om & utarbeide en detaljert plan for
meteorologisk utrustning og dets plassering pd en ny hoved-
flyplass p8 Gardermoen. Se Appendiks A.

Det foreligger 2 alternativer for en eventuell utbygging : A.
Vestre alternativ, B. @stre alternativ. Se kapittel 5.

DNMI vil i denne rapporten gi en detaljert oversikt over
meteorologlsk maleutstyr, dataregistrerings- /innsamlingsutstyr
pd en fremtidig hovedflyplass, som oppfyller ICAO’s krav til en
meteorologisk tjeneste.

2. METEOROLOGISK MALEUTSTYR

Mesteparten av det meteorologiske mdleutstyret vil bli plassert
langs de to rullebanene etter ICAO’s flyplassforskrifter og
anbefalinger. Der hvor det er flere alternative plasserlnger,
velges plassering slik at mdlingene minst mulig pévirkes av
flymotorer og eksosutsllpp : _

vindmalere.

Vindmdlere plasseres slik at vindmdlingene blir representative
for forholdene langs rullebanen ved start, og for "touchdown"-
omrddet ved landing (1, Kkap.4.5.2). Vindmdlingene skal
representere forholdene i en hgyde av 6-10 m over rullebanen.

Med de vindforhold som forventes pd Gardermoen vil vi anbefale
en 10 meter hey mast med.v1ndhast1ghets- og vindretningsmdler ved
hver "touchdown"-sone pa begge rullebaner.

10 meters master velges ford1 dette er standard mdlehgyde for
vind for meteorologiske formdl.

Plassering av vindmdlere vil da bli ca 300 m fra terskel i hver
rullebaneende for begge rullebaner. Midlemasten md plasseres minst
60 m fra kantlys (2, kap.1.2.6.2). LV har tidligere anbefalt 90 m
fra rullebanens senterlinje (4). Det vil i1 praksis si 70 m fra
kantlys, ndr rullebanens bredde er 45 m.

Hvorvidt mdlemasten skal plasseres pd o¢st- eller vestsiden av
rullebanen, anser vi for & vare et praktisk spersmil i
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forbindelse med tilsyn og teknisk vedlikehold. Vi har markert
mdlepunkter p& oversiktskartene, ut fra en vurdering av hva som
synes & vare mest hensiktsmessig for DNMI (se kapittel 5).

Siktmalere.

Siktmdlere plasseres slik at siktmdlingene blir representative
for forholdene ved "touchdown"-sonen og for omradene omkrlng
midten og motsatt ende av rullebanen (1, kap.4.7.2).

Dette betyr at siktmélere plasseres ca 300 m fra hver rulle-
baneterskel og midtveis mellom disse (1, kap.4.7.4), dvs. ialt
3 siktmdlere for hver rullebane.

Det md& tas standpunkt til valg av basislengde, b, dvs. avstand
mellom sender og mottager. Maleomrddet for transmissometret er
vanligvis fra 2b/3 til 40b. Dersom dobbelt basislengde-system
velges, er det vanlig med b,=15 og b,=75 m. Man vil da f& et
mdleomrdde fra 10 til 3000 m. Dersom enkelt ba51slengde system
velges, er b=45m hen51ktsme551g a bruke, da maleomradet bllr fra
30 til 1800 m.

Npoyaktigheten i mdlingene ved forskjellige siktverdier, ved bruk
av basislengder fra 15 til 75 m, gar frem av tabell Bl i
Appendiks B.

De mest vanlige MOR-verdier i tdke pad Gardermoen er vist i figur
Cl1 i Appendiks C. Man ser at disse ligger i intervallet 120-
170 m. Det er f& MOR-verdier under 80 m (0.2 %). Det ser derfor
ut til & vere lite 3 hente med et dobbelt basislengde-system pa
Gardermoen. :

Vi anbefaler et enkelt ba51slengde—system pd Gardermoen med 45 m
basislengde.

Siktmdlere skal plasseres hgyst 120 m fra banens senterlinje (1,
kap.4.7.4). I forhold til kravet om en viss sikkerhetsavstand (se
vindmdlere), vil det vare fornuftig 4 plassere mdlerne parallelt
med rullebanen i ca 70 meters avstand fra kantlys.

Lysmalere.

For beregning av RVR md bakgrunnsbelysningen mdles samtidig med
MOR. Et minimumskrav er sdledes 1 lysmdler. P3 Gardermoen vil det
spesielt 1 strdlingstdke kunne vare store forskjeller i
bakgrunnsbelysning om man lander fra se¢r ‘eller nord. Det vil
defor vere en fordel om man har lysmdlere som er innstilt i
landingsretningen, dvs. bdde i nord og sor.

For & unngd overfering av lys fra et mélepunkt til et annet, med
risiko for at noe gdr feil eller forsinkes i overferingen, vil
vi anbefale 6 . lysmélere, ett for hvert transmissometer.

Lysm&lerne festes pa transmlssometeret.



Skyhsydemalere.

Det er vanlig & plassere skyheoydemdlere slik at man far
representativ skybasis under ddrlige varforhold, nadr flygeren er
nzr beslutningsheyde for KAT II. eller IIIA. (I fe¢lge (5,
kap.4.9.2) skal skyobservasjonene ved landing vere representative
for "approach"-omrédet eller for "middle marker"-omradet
(posisjon for beslutning) i instrumentlandings-systemet.]

Med 3° glidebane og beslutningshgyde p& 30 m (KAT II), f&r man
en avstand fra landingsomrddet til plassering av skyheydemdleren
pd ca 570 m. Man vil da komme sva&rt nar enden av rullebanen.

Ved en beslutningsheyde pa 15 m (KAT IIIA), blir avstanden fra
landingsomrddet til plassering av skyheydemdleren ca 290 m, dvs.
at skyhgydemdleren blir stdende svart nar rullebaneterskel.

Vi vil anbefale 4 skyhoydemdlere, en ved hver rullebaneende for
begge rullebaner, ca 600 m fra terskel.

Varstasjon.

Det har vart en synoptlsk verstasjon pad Gardermoen siden 1946.
Denne stasjonen inngar i et internasjonalt nett for samtidige
meteorologiske observasjoner. En del av observasjonene er helt
nedvendige for varsling av vaeret pd flyplassen.

ICAO / WMO krever at det foretas minimum 24 observasjoner pr.
degn og at det utarbeides klimatabeller for forskjellige var-
parametre (5, kap.4.2.1 og 8.1.1, 1, kap.4.1.2).

For & sikre at man far pdlitelig klimastatistikk, er det viktig
4 plassere instrumenthytte og nedbermdler slik at man unngar
homogenitetsbrudd i temperatur- og nedbegrdata.

Verstasjonen ber plasseres slik at fremtidig utbygging, eller
forandringer innen flyplassomrddet, ikke bererer stasjonen.

S& mange vzrelementer som mulig ber registreres og overf¢res
automatisk til vartjenestekontoret, slik at det ikke blir
ngdvendig med manuelle instrumentavlesnlnger unntatt i ngdsfall.

Visuelle observasjoner registreres via terminal til databasen,
der de lagres sammen med automatstaSJonsdataene.

Annet mileutstyr.
Det vil ogsd vare behov for instrumentering for operativ bruk pa
flyplassen, som gér utover de milinger med standard.meteorologlsk

mdleutstyr, som er nevnt ovenfor.

Temperaturfelere i rullebanen. Det vil antagelig vere behov for
1-3 folere i hver rullebane. -
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Skylyskaster. Denne vil bli brukt sammen med ceilometer. Lys-

kasteren md plasseres i passende avstand fra observasjons-

tjenesten, avhengig av skyhgydeminima. I dag er lyskastere
plassert i en avstand av 250-350 m.

Det md senere tas standpunkt til bruk og plassering av varradar,
vindprofil-mdler og eventuelt annen mdleutrustning pd flyplassen.

3. DATAINNSAMLINGSUTSTYR

Alle meteorologlske parametre,ﬁinkludert RVR dg bakgrunnslys,
skal registreres pa digital form i en datamaskln (database),
etter DNMI’s spesifikasjoner.

Data skal presenteres pd terminaler/digitale skjermbilder til-
knyttet datamaskinen. Disse dataene kan vare oyeblikksverdier
eller sekvenser av verdier. Presentasjonsform og -medium (papir,
skjermbilde, ~etc.) avgjeres etter diskusjon med brukere
(observaterer og flygeledere) pa flyplassen.

"DatalnnéémlanSutstyret og datareglstrerlngsutstYr tenkes lagt

til vart]enestekontoret ‘med terminaltilknytning tll tdrnet og
til DNMI via telenettet.

4. DEN METEOROLOGISKE TJENESTEN VED EN HOVEDFLYPLASS

‘Generelt om areal- og rombehov.

FEEJORIR NS
Den meteorologiske tjenesten ved en flyplass har et grunnleggende
behov for tilfredsstillende observasjonsmuligheter. Det vil si
at det md eksistere et observasjonskontor/-plass med fritt utsyn
over flyplassen og omrddet rundt. De visuelle observasjons-
forholdene herfra i mgrke md ikke i nevneverdiq grad hindres av
belysning pa lufthavnen. .

Observat¢ren vil ha behov for et visst areal tll dlSpOSlS]on for
skrivearbeid, beregnlnger o.a.

“1%§ﬁ&,_ww,

Forevrig trengs areal til annet meteorologisk personell for
- utarbeiding av meteorologiske produkter.

Det er. behov for et omrédde der formidling av meteorologiske
produkter og briefing av flygere kan forega.

Det m8 ogsd settes av areal til EDB; og kbmmunikasjonsutétyr,
samt plass for 1nstrumentpane1er knyttet til avlesning av
meteorologiske instrumenter.
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Videre trengs to administrasjonskontorer, lagerplass, hvilerom,
samt garderobe og toilett.

Det opereres idag en radlosondestaSJon p&d Gardermoen.
Lokallserlngen av den i fremtiden ber ses i sammenheng med de
evrige planene. Sondens lokaler be¢r legges i tilknytning til
observasjonsstedet, slik at personellet p& sonden og
observatgrene kan utgjere en integrert gruppe.

En del skiséemessiQe_ alternative lgsninger, vurdert ut fra
flyvertjenestemessige hensyn.

A. En integrert tijeneste radiosonde /observasjon/briefing m&
skje innenfor et relativt avgrenset omrade.

1) Vertjenestekontorer pa taket av ekspedlsjonsbygget med
observasjonsmuligheter. Ballonghus p& taket eller i
nzrheten av bygget, samt lager av gass (H, eller He) i
nzrheten. '

2) Som for 1), men kontorene pa& taket av et av sikrings-
byggene.

3) Kontorer i gvre del av bygning som under 1) eller 2) (med
relativt fritt utsyn), og lett adkomst til observasjons-
plass og eventuelt ballonghus p& taket.

4) Briefing-kontor i ekspedisjonsbygget, mvrige aktiviterer i
sikringsbygg. (Det blir da to-delt tjeneste).

5) Egen "observasjonshytte" nar rullebane, men unna de sterkt
belyste omrédene. Radiosondestasjon i tilknytning til
denne. Kontorer forevrig i ekspedlsjonsbygget. (To-delt
tjeneste).

B. Hvis radiosonden holdes utenom tjenesten forgvrig:

1) Vartjenestekontorer i ekspedisjonsbygget, evt. med
observasjonsplass pa taket med lett adkomst. '

2) Briefing-kontor i ekspedisjonsbygget. Observasjonstjeneste
fra sikringsbygg eller separat observasjonshytte, dvs. to-
delt tjeneste.

3) Observasjonstjeneste og meteorologisk personell forevrig i
sikringsbygg. Overfering av meteorologiske produkter til
kontor i ekspedisjonsbygget. (Trolig ikke/vanskeliggjort
personlig briefing). '



Kommentarer.

a) Briefing-kontor i ekspedisjonsbygget vil gi lett tilgang
‘for brukerne. Hvis observasjonstjenesten skjer fra samme
-omréde (integrert tjeneste), utnyttes personalet best.

b) Vartjenestekontorene i sikringsbygg eller bygningsmasse
forevrig (med integrert observasjonstjeneste) utnytter
personalet som under a). Her vil trollg tllgjengellgheten
for flygerne bli vanskelig, og man md satse pd et system
for fjernbriefing til et egnet sted sett fra brukerne.

c) En integrert tjeneste med NOTAM kan gi muligheter for
fleksibel utnyttelse av arbeidskraft.

d) Vartjenestekontorer i ekspedlsjonsbygget med observasjons-

- tjeneste annetstedsfra, gir god service for brukerne. Den
to-delte tjenesten medfgrer imidlertid sterre personell-
behov._

e) Det ber vare godt utsyn over omrddet fra vartjenestens

kontorer ogsad utenon selve observasjonsplassen (hvis denne
. er annetsteds).

5. OBSERVASJONSUTSTYR OG VERTJENESTE INNTEGNET PA KART

P& de to neste sider er presentert kart over vestre og ostre
alternativ for rullebaneplassering.pd Gardermoen.

Det meteorologiske observasjonsutstyr og vartjenesten er tegnet
inn pd kartene ved bruk av felgende symbolliste :

\' ¢ vindmidler

T 't transmissometer

c : ceilometer

CL : skylyskaster

Rr : . temperaturfeler i rullebanen

VAR : varstasjon (instrumenthytte, nedbgrmdler)

'SONDE: radiosondetjeneste |

OBS : observasjonstjeneste |

MET : meteorologitjeneste |
:

Vartjenesten (SONDE, OBS, MET) er inntegnet slik det ~synes mest
hensiktsmessig fra DNMI’s side.
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Figur 5.1. Vestre rullebanealternativ.
Plassering av meteorologisk utstyr og vartjeneste er markert med
symboler.




j
H
i
i
i
|
b
i !
| |
| |
| z
i !
) $
a |
}
| |
i
i
(
: |
: 1
: I
! z
b
;
|
1
i
¥
HOVEDFLYPLASS
~lier wrmasrsvonce GARDERMOEN
OVERSKTSPUAN ;
ALTERNATIV ST 03-00-025 .
ARANT B-08.4 (V ‘ - o IR
S T T = s
;w!tc n.asnm %089 :
AVIAPLANAS R waaoaae
R——————————— WP - 'Il.

Figur 5.2. @stre rullebanealternativ.
Plassering av meteorologlsk utstyr og vertjeneste er markert med
symboler.
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APPENDIKS A. BREV AV 19.7.1991 FRAVLV.

== LUFTFARTSVERKET

HOVEDADMINISTRASIONEN
Det Norske Metéorologiske Institutt
Postboks 43 Blindern "
0313 OSIO 3 .
Vir saksbehandler Vér dato Vir referanse
K. Ausland : 18,5191 91/00463/456
o Deres dato Deres referanse

314.2/585/91/HF/s]

_ METEOROLOGISK UTRUSTNING OG PLASSERING AV
- OBSERVASJONSUTSTYR PA GARDERMOEN LUFTHAVN.

Hovedflyplassprosjektet er kommet til et punkt i sin
planlegging av en eventuell utbygging av Gardermoen
Lufthavn hvor det er onskelig med en mer detaljert plan for
meteorologisk utrustning og dets plassering.
Luftfartsverket ber DNMI om bistand i det arbeidet.

Det'foreligger to alternativer for en eventuell utbygging
- . ' som-det fremgdr av de vedlagte kart. .

Luftfartsverkets saksbehandler er K. Ausland som kan
treffes pd telefon: 942119.

Med hilsen
_—Are Lien e.f. ’
Avdelingsdirekter - : ‘&( 5
: Frode Mo
Kopi:
DS -
HP/Hjetland
4
;
2
E . Postadresse ’ - Kontoradresse Telefon . . Teletax Telex Telogram
Postboks 0124 Dep. Wergelandsveien 1 Nasjonalt  (02)942000 Nasjonalt _ (02)94 2390 71032
§ 0032 OSLO 1, Norway Qslo Internasj. +47 2942000 internasj. + 47 2942390 enfd n CIVILAIR OSLO
w
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APPENDIKS B. MALEN@YAKTIGHET.

Malengyaktigheten ved transmissometermélinger er beskrevet i
(6, App. C1). N&r 4V er mdlengyaktigheten i MOR-verdien, b er
basislengden, T er tansmittansen og ¢ er gyets kontrastterskel,
sd kan vi skrive :

V = b*lne / 1nT
dv = - (b-lne)l-v?-aT/T

For dT=0.01 far vi :
av = - V2-(100-b-ine-exp(b-1ne / V))!
Tabell B1. ' : '
Absolutt ngyaktighet [m] i siktmdlinger (MOR) ved bruk. av

forskjellig basislengde, b, under forutsetning av 1 % usikkerhet
i transmittansen. ’

| _ MOR [m] I_  b=15m b=45 m b=75 m

10

20
30

40
50

60
70
80

90
100
150
200
250
300
600
1000
1800
3000

Tabellen viser at i'méleomrédet 70-300 m har et enkelt basis-
lengde-system omtrent samme milengyaktighet i MOR som et dobbelt
system. . '
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