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SAMMENDRAG

P& Gardermoen er det milt sikt p& 3 steder langs rullebanen : I ser,
midt pd og i nord. Rapporten beskriver siktforholdene for tidsrommet
november 1990 - august 1991. Frekvenser av KAT I-, II- og IIIA-
forhold er gitt for mdleperioden og normaliserte verdier er gitt

for perioden 1957-90. Arsverdier er forelepig beregnet til 98 % for
KAT I.

Ved & benytte samtidige mdlinger av RVR i ser og nord reduseres
frekvensen av KAT II- og IIIA-forhold. Under forutsetning av at man
kan velge beste RVR-verdi, sker frekvensen av KAT I til 99 % .

Det er ikke observert sidevindskomponenter over 5 m/s ved sikt
under 550 m. ‘
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SAMMENDRAG

Det norske meteorologiske institutt har i drift 3 sikt-
mdlestasjoner p& Gardermoen, 2 skyhgydemdlestasjoner og 2
vindmilestasjoner, alle tilknyttet hovedflyplassprosjektet. Alle
instrumentene registrerer kontinuerlig hvert 10. minutt. Fra fer
er det en tradisjonell varstasjon pa Gardermoen med manuelle
observasjoner hver time.

I mdleperioden har det vart mye tdke. Bare 7 ganger tidligere
siden 1957/58 har det vart mer tdke, med sikt under 300 m, i
perioden november-april. Malingene viser at det har vart 96 %
KAT I-forhold, ca 2 $ pd hver av KAT II og KAT IIIA, og 0.1 %
under KAT IIIA-forhold i denne perioden.

Frekvensene ovenfor er normalisert i forhold til tidsrommet 1957-
90 til hhv. 97, 1-1.5 og 0.2 % . P& A&rsbasis -viser forelgpige
beregninger at frekvensen av KAT I vil ligge pd 98 % og KAT II
og IIIA p& ca 1 % hver, ndr vi ser pd en mdlestasjon. Ved 4 bruke
beste RVR-verdi av samtidige mdlinger i nord og ser, oker
frekvensen av KAT I ytterligere til 99 % pé& bekostning av KAT II
og IIIA.

For perioden januar - april 1991 gjelder felgende :

Er det KAT II-forhold i ser, s& er det 70 % sannsynlighet for at
det er KAT II eller dirligere forhold i nord. Eller omvendt : Er
det KAT II i nord, s& er det narmere 80 % sannsynlighet for at
det er KAT II eller dirligere forhold i ser. For KAT IIIA blir
de tilsvarende prosentverdier hhv. 60 og 70. '

Ved rullebanesikt under 550 m er det dobbelt hyppighet av vind
fra s¢r i forhold til vind fra nord pd Gardermoen, i gjennomsnitt
over normalperioden. Sennavinden i januar-april 1991 har veart
sterkt overrepresentert i forhold til dette. Ved KAT II eller
ddrligere forhold har vindhastigheten i 90 % av tiden vart under
2.5 m/s.

Det er ikke observert sidevindskomponenter over 5 m/s ved sikt
under 550 m. Vind har sdledes ingen innvirkning pé& den varmessige
tilgjengeligheten pd Gardermoen.

For perioden mai - august 1991 gjelder fglgende :
Det er KAT I-forhold i ca 99.5 % av tiden, ndr vi ser pd en mdle-
stasjon. Ser vi begge baneender i sammenheng, gker frekvensen med

0.1-0.3 % .

Det er f& tilfelle med rullebanesikt under 550 m. Da er vind-
hastigheten i de fleste tilfelle under 1.5 m/s.
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1. INNLEDNING

o

Stortinget vedtok 1.6.1990 a avslutte vermilingene pd Hurum. I
brev av 8.6.1990 ensker luftfartsverket (LV) & flytte var-
stasjonene til Gardermoen for & kunnne utnytte instrumentelle
meteorologiske data i forbindelse med en hovedplan som skal vare
klar i 1992.

Det norske meteorologiske institutt (DNMI) og LV ble enige om &
plassere siktmllere langs eksisterende rullebane p& Gardermoen
i henhold til ICAO’s retningslinjer for en KAT ITIA-flyplass.

Hensikten med m3leprosjektet er feorst og fremst 4 kartlegge
forekomst av kategori I-, II- eller IITA-siktforhold sammen med
vindforholdene i slike situasjoner. Slike data vil vare til hjelp
ved planlegging av instrumenteringen pd flyplassen og for
optimalisering av de fremtidige flyoperasjoner.

I denne andre tertialrapporten vil det bli lagt vekt pd & :
1. Gi en beskrivelse av siktforholdene p& Gardermoen for
tidsrommet november 1990 - august 1991, og tilpasse mdle-
resultatene til et langtidsmiddel.

2. Angi usikkerhet i langtidsverdiene.

3. Beregne frekvensen av RVR, dersom beste verdi av RVR-S og
RVR-N blir valgt. :

4. Fordele siktfrekvenser etter vindhastighet/vindretning.

5. Beskrive skyheydeforholdene.
Vi gjer oppmerksom p& at deler av punktene ovenfor ikke er full-
stendig behandlet ennd.
Andre tertialrapport erstatter forste rapport og kan leses

uavhengig av denne. En del bakgrunnsopplysninger fra rapport nr.1l
finnes i Appendiks i rapport nr.2. :
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2. OBSERVASJONER FRA GARDERMOEN
2.1. En vurdering av mdleperioden.

For & kunne bedgmme siktforholdene i mileperioden i forhold til
et langtidsmiddel, vises forst gjennomsnittlige frekvenser av
visuell sikt for tidsrommet 1957-1988 i tabell 2.1, observert ved
DNMI’s vartjeneste, posisjon O (se Appendiks C). Tabellen er
basert pd 4 observasjoner pr. degn: kl. 01, 07, 13 og 19 (normal-
tiq). '

Tabell 2.1.
Kumulativ frekvensfordeling (%) av gjennomsnittsverdier av
visuell sikt p& Gardermoen (1957-1988). .

1957~ :

1988 |{< 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m
JAN 0.1 1.1 2.7 3.7 4.4 5.2 5.9 6.5 7.2 7.8
FEB 0.1 0.9 2.2 3.4 3.8 4.5 5.3 6.2 7.0 7.7
MAR 0.1 0.8 1.9 2.7 3.4 4.0 4.6 5.0 5.5 6.2
APR | - 0.6 1.5 2.0 2.5 2.9 3.0 3.3 3.6 3.8
MAT 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
JUN - - 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3
JUL - 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7
AUG - 0.1 0.3 0.5 0.6 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
SEP - 0.2 0.9 1.2 1.4 1.6 1.9 2.1 2.3 2.5
OKT 0.1 1.3 2.7 4.1 4.9 5.7 6.3 6.7 7.1 7.5
NOV 0.1 1.3 3.3 5.1 6.2 7.2 8.2 8.7 9.6 10.2
DES 0.1 1.3 3.5 5.1 6.2 7.0 8.1 8.7 9.6 10.2
Ar 0.05 0.7 1.6 2.4 2.9 3.3 3.8 4.1 4.6 4.9

Tabellen viser at det er mest tdke (sikt under 1000 m) i november
og desember, fulgt av januar, februar og oktober. Tett téke (sikt
under 100 m) er observert relativt sjelden, med forekomst
vesentlig i tidsrommet oktober - mars. I mé&nedene mai - juli er
sikt under 1000 m en sjelden begivenhet, forekomsten er under 1
$ av tiden i gjennomsnitt. :

I mileperioden (november 1990 - august 1991) har siktforholdene
vert som vist i tabell 2.2. Man ser at det har vart relativt stor
t3kehyppighet. Det er bare februar og mai som 1ligger under
frekvensgjennomsnittet ved sikt under 1000 m. De andre mdnedene
ligger til dels langt over gjennomsnittet. Szrlig markert er
dette for mars. Ved sikt under 300 m er det desember, januar og
szrlig mars som ligger over gjennomsnittet. Se figur 2.1.
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Tabell 2.2. ’
Kumulativ frekvensfordeling (%) av visuell sikt pad Gardermoen i
tidsrommet september 1990 - august 1991.

1990 || < 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m
SEP - - 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4 0.6 0.7 1.0
OKT 0.1 1.8 3.8 6.2 8.9 10.8 12.9 14.5 15.2 15.9
NOV - 1.0 3.1 4.6 5.7 7.2 8.3 11.0 12.8 14.0
DES - 1.2 4.3 7.0 8.5 9.8 10.5 11.6 12.9 13.6

1991 || < 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m
JAN 0.1 1.6 4.0 5.5 6.5 7.4 8.9 10.6 11.7 12.4
FEB - 0.6 0.9 1.3 1.6 1.8 1.9 2.4 2.7 2.7
MAR - 2.7 7.4 9.8 11.2 12.6 13.8 15.6 16.7 16.8
APR - - 1.1 1.9 2.8 3.1 3.3 3.5 4.2 4.2
MAI - - - - - - - - - -
JUN - - 0.4 0.7 0.8 1.1 1.5 1.8 1.8 1.8
JUL - - 0.1 0.1 0.3 0.3 0.3 0.3 0.7 0.9
AUG - - 0.3 0.7 0.8 1.1 1.5 1.5 1.6 1.9

Figur 2.1. Frekvens (%)
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Figur 2.2 viser at perioden november 1990 - april 1991 har den
heyeste frekvens av sikt under 300 m siden 1976/77. Se forevrig
Appendiks F. Figuren er ogs& tatt med for & vise at det kan vare
store variasjoner i siktforholdne fra ar til ar.

'2.2. Instrumentell sikt.
2'.2.'1- MOR-

Siktmileren i posisjon M, dvs. siktmdler-M, vil vi la repre-
sentere siktforholdene p& Gardermoen. Den vil vise variasjonene
i takehyppighet og siktfordelingen i tdke fra méned til mdned.
I tabell 2.3 er presentert siktforholdene i méleperioden, slik
de er milt med transmissometer, med kontinuerlig registrering
hvert 10. minutt. :




. MOR.-

Tabell 2.3.

Kumulativ. frekvensfordellng (%) av MOR fra siktmdler-M november
basert p& 10-minutters middelverdier.

1990 - april 1991,

1990 | < 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 o
‘Nov - 0.4 2.6 5.2 6.8 7.9 8.9 9.8 10.7 11.9
DES - 0.7 3.3 6.0 7.8 8.7 9.5 10.4 11.0 11.5
1991 | < 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 m
JAN 0.0 1.0 2.6 4.3 5.6 6.5 7.4 8.3 9.0 9.7
. FEB " 0.2 0.6 1.0 1.4 1.7 1.9 1.9 2.2 2.3
MAR - 1.4 6.1 9.1 10.8 12.3 13.5 14.1 14.5 14.8
APR 0.1 0.3 1.2 1.7 2.7 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
MAT B -
JUN - 0.1 0.5 0.7 0.8 1.0 1.1 -1.1 1.1 1.2
JUL -~ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5
' AUG - 0.2 0.5 0.7 0.7 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3

Det er en viss variasjon i sikten langs rullebanen (se Appendiks
H) . Dette gir imidlertid ikke store variasjoner i frekvensene av

I figur 2.3.

" '500 m, fra samtlige mdlere.

Figur 2.3.
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2.2.2. RVR.

Rullebanesikten, RVR [m], ved et tidspunkt kan beregnes nar man
kjenner sikten, MOR [m], bakgrunnsbelysningen, BL [cd/m?], og
lysstyrken, I [cd], fra rullebanelysene, se Appendiks E.

Det er hvert 10.minutt beregnet en RVR medianverdi, dvs. at halv-
parten av tiden har sikten ligget under denne verdi og i halv-
parten av tiden over. I homogen tdke er det liten forskjell
mellom middelverdi og medianverdi. I tabell 2.4 er presentert
RVR-forholdene i mdleperioden, med fremtidig rullebanebelysning.

Rullebanesikten inndeles ofte i kategorier, etter de flyoperative
forhold som gjelder pd flyplassen. Her betyr KAT I : RVR 2 550
m, KAT II : 350 m < RVR < 550 m 0Og KAT IIIA : 200 m £ RVR < 350
m'

Det er forutsatt en banebredde pd8 45 m pd Gardermoen.
Tabell 2.4a.

Frekvensfordelihg (%) av RVR fra siktmdler-M november 1990 -
august 1991, basert pd 10-minutters medianverdier og fremtidig

rullebanebelysning, fordelt pad kategorier.

1990 KAT T KAT II KAT IIIA < KAT IIIA
NOV 97.3 % 1.3 % 1.3 % 0.1 %
DES 95.7 2.8 1.5 0.0
1991 KAT I KAT II KAT ITIA < KAT IIIA
JAN 95.4 2.3 2.1 0.2
FEB - 98.7 0.6 0.7 -
MAR 91.0 4.8 4.2 -
APR 98.3 1.2 0.4 0.1
MAT 100.0 - - -
JUN 99.1 0.3 0.6 -
JUL 99.7 0.1 0.2 0.0
AUG 99.4 0.2 0.4 0.0
MIDDEL
NOV-APR 96.06 ) 2.17 1.70 0.07
NOV-AUG 97.46 1.36 1.14 0.04
JAN-APR 95.84 2.23 1.85 0.08
MAI-AUG 99.55 0.15 0.30 0.00

il annd My o {ahuiide i it 0 a0 i
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Tabell 2.4Db.
Samme som siste del av tabell 2.4a, med kumulativ frekvens-

fordeling (%).

1990/91 KAT 1 > KAT II > KAT IIIA < KAT ITIIA
NOV-APR 96.06 98.23 99.93 0.07
NOV-AUG 97.46 98.82 99.96 0.04
JAN-APR 95.84 98.07 99.92 0.08
MAI-AUG 99.55 99.70 100.00 0.00

Tabell 2.4a viser at det har vart store variasjoner i RVR-
frekvensene fra mdned til mdned. Variasjonsbredden kommer frem
ved & sammenligne februar og mars. Slike utslag er ikke uvanlige
og har sammenheng med at forskjellige vertyper til tider kan ha
en varighet p& bdde to og tre uker. I mdleperioden totalt har det
vert 97-98 % KAT I-forhold, ca 1 % av KAT II- og KAT IIIA-
forhold, og mindre enn 0.1 % under KAT IIIA-forhold. '

Hvordan fordelingen mellom de ulike kategorier ville ha vart i
langtidsperioden 1957/58-1990/91 blir tatt opp i neste kapittel.
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2.3. Langtidsperioden 1957 - 1990.

Tabellene 2.1 og 2.2 viser at det har vart mer tdke fra november
1990 - august 1991 enn gjennomsnittet for tidsrommet: 1957-88.
Dette gjelder ogsd for synsvidde mellom 100 og 300 m, og dermed
ogsd for frekvensene av rullebanesikt innen kategori II og IIIA.

For & kunne foreta en normalisering av frekvensene av RVR i
mileperioden md8 vi kjenne sammenhengen mellom synsvidde og
rullebanesikt. For tidsrommet november 1990 - april 1991 far vi
at synsviddegrensene 100, 225 og 325 m tilnermet svarer til nedre
grense for kategoriene IIIA, II og I. Ved 4 se p& forholdet
mellom de visuelle siktobservasjonene i mdleperioden og i
perioden 1957-90, kan vi korrigere for mdleperiodens avvik i
forhold til gjennomsnittet. Kort sagt : Vi foretar en
normalisering av siktforholdene (Appendiks G.1).

Resultatet av normaliseringen, med usikkerhetsestimater, er gitt
i tabell 2.5. Under forutsetning av at forholdet mellom visuell
sikt og instrumentell RVR for hele 1991 er 1ik forholdet i
perioden november 1990 - april 1991, har vi ogsd8 beregnet
normalverdier for aret. '

Tabell 2.5a. Normalisering av frekvenser (%) av rullebanesikt pa
Gardermoen ved fremtidig rullebanebelysning, med en estimert
usikkerhet (se Appendiks G.2), til perioden 1957-90.

PERIODE KAT I KAT II KAT ITIA < KAT IIIA
NOV-~APR 97.2 £ 0.5 1.4 £ 0.5 1.2 £ 0.3 0.2 = 0.1
JAN-DES 98.3 + 0.6 0.8 £ 0.6 0.8 * 0.4 0.1 % 0.1

Tabell 2.5b. Som tabell 2.5a, med kumulative frekvenser (%).

I PERIODE KAT

I 2 KAT II > KAT IIIA < KAT IIIA
NOV-APR 97.2 £+ 0.5 98.6 = 0.5 99.8 * 0.3 0.2 +.0.1
98.3 + 0.6 99.1 * 0.6 | 99.9 £ 0.4 0.1 £+ 0.1

JAN-DES

Dette betyr at det i normalperioden har vart 97.2 % 0.5 % KAT I-
forhold, i gjennomsnitt for perioden november-april, mens det i
perioden november 1990 - april 1991 var 96.1 % KAT I-forhold (se
tabell 2.4b).

KAT I-forhold for alle 12 mdneder er beregnét til 98.3 + 0.6 %
i gjennomsnitt over langtidsperioden.

gk i il
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2.4. Samtidige malinger i ser og nord.

I noen takeepisoder vil sikten variere betydelig langs rulle-
banen. Det kan da vere gode landingsforhold i den ene enden av
banen, mens sikten er under minimum i den andre enden. I
Appendiks H er presentert antall samtidige observasjoner i de
respektive siktkategorier i s¢r og nord. AV tabell H.1 kan vi
finne beste RVR av samtidige m&linger i ser og nord. Resultatet
er presentert i tabell 2.6a-b.

Tabell 2.6a.

Beste RVR-kategori av samtidige mdlinger i ser og nord, for tids-
rommet januar-april og mai-august 1991. Frekvensene (%) er
beregnet av det totale antall observasjoner, hhv. 17280 og 17712.

PERIODE KAT T - KAT IT KAT IIIA < KAT IIIAgJ
JAN-APR 96.70 . 2.01 S 1.27 0.02 o
MAI-AUG 99.70 0.14 0.16 -

Tabell 2.6b. Som tabell 2.6a, med kumulative frekvenser (%).
PERIODE KAT I > KAT IT > KAT ITIIA < KAT IIIA
JAN-APR 96.70 98.71 99.98 0.02
MAI-AUG 99.70 99.84 100.00 -

I tabell H.l1 ser man at for perioden januar-april 1991 har det
vert KAT I-forhold i ca 96 % av tiden, dersom man ser hver av
baneendene isolert. Ser man begge baneender i sammenheng, viser
tabell 2.6b at denne frekvensen gker til nesten 97 % . Frekvenser
av KAT IIIA pd8 hhv. 2.0 og 1.8 % i ser og nord, isolert sett,
blir redusert til 1.3 %, ndr begge baneender ses i sammenheng.

I perioden mai-august 1991 blir det en liten o¢kning (0.1-0.3
prosentpoeng) i frekvensen av KAT I, ndr begge baneender ses i
sammenheng. @kningen skyldes hovedsaklig en nedgang i1 frekvensen
av KAT IITIA. Det er lite tdke i sommersesongen og man skal ikke
legge for mye i statistikk pd et sd lite datamateriale.

Dersom en tilsvarende reduksjon i KAT II-/KAT IIIA-forhold
gjelder for hele &ret, vil normalverdiene for dret i tabell 2.5
bli endret slik at frekvensen av KAT I vil ¢ke med omkring 0.5
prosentpoeng, pd bekostning av KAT II og KAT IIIA. Forelepig er

datamaterialet for ddrlig til & dele opp den resterende del i RKAT

II og IIIA.

Under forutsetning av_at man kan velge mellom beste RVR-verdi av
de som er observert samtidig i begge baneender, blir en forelegpigq
konklusion 99 % KAT I-forhold, 1 $ KAT IT/ KAT IIJA-forhold pa
en fremtidig hovedflyplass pa Gardermoen.
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2.5. Sikt og vind i kombinasjon. .

For alle kategorier siktforhold er det foretatt en fordeling av
vindobservasjoner i en nordlig og serlig sektor, hhv. 270-090°
og 090-270°, samt vindstille, for manedene januar-april og mai-
august (Appendiks I, tabellene I.1-2).

Tabell I.1 viser at det i perioden januar-april har vart oftere
vind fra ser enn fra nord ndr RVR har vert under 550 m. Vind-
hastigheten har da ligget under 2.5 m/s opp mot 90 % av tiden.
Bare helt unntaksvis (under 0.04 % av tiden) har det vart
vindhastigheter fra sor (stor sektor) over 5 m/s ved RVR mellom
200 og 550 m, uten at sidevindskomponenten pd langt ner har nadd
opp til 5 m/s. Ved KAT II/IIIA-forhold har det praktisk talt ikke
vert vind over 1.5 m/s fra nord.

Langtidsstatistikk for perioden januar-april viser at vind fra
ser har en hyppighet pd 0.8 %, mens vind fra nord har 0.4 % og
vindstille forekommer i 0.9 % av tiden, ved visuell sikt under
300 m, som omtrent tilsvarer siktforhold dirligere enn KAT I. I
januar-april 1991 er segnnavinden sterkt overrepresentert i
forhold til dette, med en frekvens pd 2.7 % . Vindstilleprosenten
'var 0.8 %, som er svart nar det normale for perioden.

I mai-august har det vert lite tdke sammenlignet med vinter-
sesongen, men da med en liten overvekt av vind fra nord.

Et utdrag av tabellene I.1-2 er presentert nedenfor i tabellene
2.7a-b og 2.8a-b. Her ligger informasjon om hvor hyppig man kan
lande fra en bestemt retning med inntil 1.5 m/s medvind, med
verforhold som i 1991.

Tabell 2.7a.
Frekvens (%) av landing fra nord, evt. med inntil 1.5 m/s
medvind, for alle kategorier siktforhold, januar-april 1991.

KATEGORI. VINDSTILLE + -+ INNTIL 1.5 m/s
VIND FRA SQ@R FRA NORD
KAT I 47.1 60.7
KAT II 2.1 2.3
KAT IIIA - 1.8 1.9
< KAT ITIA : | 0.1 0.1
SUM 51.1 65.0
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Tabell 2.7b.

Frekvens (%) av 1anding fra ser, evt. med inntil 1.5 m/s medvind,
for alle kategorier siktforhold, januar-april 1991.
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KATEGORT VINDSTILLE + | + INNTIL 1.5 m/s
VIND FRA NORD FRA SOR
KAT I 59.1 65.9
KAT II 0.7 1.3
KAT IIIA 0.6 1.2
< KAT IIIA 0.0 0.1
SUM 60.4 68.5

Tabellene 2.7-8,a-b viser at man kunne lande fra en fast bane-
retning med inntil 1.5 m/s medvi
januar-april 1991 og i ca 60 2
Om man velger nord eller segr som innflyvn

bakkevinden, har liten betydning.

Tabell 2.8a.

Frekvens (%)

av landing fra nord, evt. med inntil 1.5 m/s
medvind, for alle kategorier siktforhold, mai-august 1991.

nd i 65-70 % av tiden i manedene
av tiden i mdnedene mai-august.
ingsretning ut fra

KATEGORI VINDSTILLE + + INNTIL 1.5 m/s
VIND FRA SOR FRA NORD
KAT I 47.4 .57.5
KAT I1 0.2 0.2
KAT IIIA 0.1 0.2
< KAT IIIA 0.0 0.0
SUM 47.7 57.9

Tabell 2.8b.

Frekvens (%) av 1l

anding fra ser, evt. med inntil 1.5 m/s medvind,
for alle kategorier siktforhold, mai-august 1991.

KATEGORI VINDSTILLE + |+ INNTIL 1.5 m/s
VIND FRA NORD FRA SO@R
KAT I 58.0 63.6
KAT II 0.4 0.4
KAT IIIA 0.3 0.3
< KAT IIIA 0.0 0.0
SUM 58.7 64.3
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2.6. Instrumentell skyhgoyde.

Skyheydemdlerne pd Gardermoen (se beskrivelse i (2)) registrerer
en skyheyde for hver 25. fot (7.6 m) opp til 600 fot (183 m),
deretter for hver 50. fot opp til 1500 fot (457 m), deretter for
hver 100. og senere 200. fot opp til 12000 fot (3658 m).

Skyheydemdleren i nord var ferst operativ fra 1.februar 1991. For
& kunne sammenligne mdleresultatene i nord og ser, er derfor
valgt perioden februar-august. En frekvensfordeling av malt
skyheyde opp til 305 m er vist i figur 2.4a-b. I figur 2.4b er

ogsd vist beregnede normalverdier for perioden 1957-90 (se

Appendiks G.3)

Figur 2.4a.

Frekvenser av skyheoyde
i omr&det 0-305 m over
Gardermoen, stasjon-N
og -S i perioden
februar—-august 1991.

Figur 2.4b.

Akkumulerte frekvenser
av skyheoyde i omradet
0-305 m over Gardermoen
stasjon-N, i perioden
februar-august 1991 og
for langtidsperioden
1957-90. :

SKYHOYDEFORDELING FRA CEILOMETER

PA GARDERMOEN
februar — august 1991
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SKYHOYDE [m]
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AKKUMULERTE FREKVENSER FRA CEILOMETER-N
PA GARDERMOEN
februar — august 1957-90 og 1981
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Det er godt samsvar mellom skyhgydemdlerne i nord og sor.
Frekvensene er beregnet ut fra det totale antallet registreringer
(29992 observasjoner i nord, 30453 observasjoner i sor).

Figur 2.4a viser at det er en relativ stor andel skyheydeverdier
under 15 m. Dette skyldes td&ke eller tett tdkedis. Under slike
forhold har det ingen mening & snakke om skyhegyde, da skyluft
egentlig ligger helt nede pd bakken.

Ved adveksjonstdke er det svart ofte en gradvis fortetning av
skyluften gjennom et tykt skylag. Det er drépetettheten i skyen
som avgjer hvilken skyheyde instrumentet registrerer. Den
registrerte skyhsyde er ikke et uttrykk for vertikal sikt.

Ved strdlingstéke kan skylaget vere 200-300 m tykt, men ogsd bare
noen titalls meter tykt, med relativt terr luft over.
Instrumentet kan registrere laveste skyheydenivd, 0-8 m, selv om
skylaget er s&8 tynt at man kan se igjennom.

Skyheydemilinger kan altsd ikke gi helt sikker informasjon om
hvor ofte skyene hindrer utsikten til bakken fra f.eks et fly i
et gitt niva eller fra et kontrolltdrn. I sistnevnte eksempel er
det imidlertid ikke forst og fremst sikten rett ned som er av
interesse, men en skrdsikt til begge rullebaner. Da vil
registrert skyheyde antagelig vare en god indikator pa at utsynet
hindres.

Figur 2.4b viser at i en ¢yeheyde i kontrolltdrnet pa f.eks.

85 m, ville man hatt redusert utsyn til rullebanene i nzrmere 7 %
av tiden i perioden februar-august 1991. Det har imidlertid veart
oftere lave t&keskyer enn normalt. For langtidsperioden 1957-1990

-

ligger frekvensen pa narmere 5 %
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APPENDIKS A. OMRADEBESKRIVELSE.

A.1l. Regional beskrivelse.

Gardermoen ligger i lavlandet @stafjells, i luftlinje 36 km fra .

Oslo sentrum mot nordest. Lavlandet ligger &pent til mot serest-
sgrvest, med Skagerak som fuktighetskilde i denne sektor. Mot
vest er regionen skjermet av Langfjellene. Mot nord strekker et
stort innlandsomrdde seg opp mot fjellene i Hedmark.

A.2. Lokal beskrivelse.

Gardermoen ligger 1 vestkanten av Romerikssletta, 200 m over
havet. Dette slettelandet er skjermet av heydedrag og dser i vest
og nord med hegyder p& 500-700 m o.h. I forhold til ndvarende
rullebane er avstanden til Romeriks&sene 5-7 km mot vest og til
Hurdalsdsene 6-7 km mot nordvest. Mot est og se¢r er det &pent.
I retningen nord-ser skjzrer flere dalsekk gjennom Romeriks-
sletta. Av sterst betydning er dalferet fra Mjesa. Mjesa er den
viktigste lokale fuktighetskilden i omraddet og den fryser sent
til. Men ogsd Hurdalssjeen og Vorma kan ha betydning for tdke-
dannelse p& Gardermoen. Avstanden fra Mje¢sa, Hurdalssjegen og
Vorma til Gardermoen er hhv. 25, 10 og 15 km. Se figur A.1.
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Hurdalssjgen

n
~ GARDERMOEN

Figur A.1.
Gardermoens beliggenhet i @stlandsomraddet.
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APPENDIKS B. OMFANGET AV TAKETYPER PA GARDERMOEN.

Det er to hovedtyper av tdke pd Gardermoen, adveksjonstdke og
strdlingsbetinget téke.

Betingelsen for & f& dannet adveksjonstéke er at temperaturen nar
bakken har en lavere temperatur enn den fuktige lufta som til-
fores omradet.

Betingelsen for & f& dannet strdlingstdke er at det tilferes

omridet et tilstrekkelig luftfuktighetsinnhold og at det er lite

eller ingen skyer, slik at temperaturen avtar nazr bakken pd grunn
av utstrdling til verdensrommet.

I en del varsituasjoner kan man snakke om t&kedannelse som en .

folge av en kombinert effekt av utstrdling og adveksjon.

For & finne omfanget av de nevnte tdketyper kan man forseksvis
utnytte meteorologiske data fra verstasjonen Tryvasshegda (528
m o.h.). Nr det er tdke pd Gardermoen og klarvar eller lett sky-
dekke p& Tryvasshegda, er téken strdlingsbetinget.

Det er svart sjelden at strdlingstdke i Oslo-gryta nadr opp til
Tryvasshegdas nivd. NAr det er téke pd Gardermoen, og Tryvass-
hegda har overskyet ver med lav skybasis eller er innhyllet i
skyer (sikt under 1000 m), vil vi klassifisere tdken pa
Gardermoen som adveksjonstéke.

For mdnedene november-april, i tidsrommet 1957-90, har Gardermoen
etter dette 52 % adveksjonstlke, 48 % strdlingsbetinget tdke. 90
% av tdkeobservasjonene pa Gardermoen dekkes av de valgte
kriterier.

Figur B.1.

| Frekvens (%)

Siktfordeling i
strdlingstdke og

adveksjonstéke pé 0.8 - 27 ----------------------------------------------------
Gardermoen for

tidsrommet L

november-april

1957-91, med 3 PP I

observasjoner pr.

degn. S

Figuren viser at

stralingstdke har % o-too 200-300 400~500 600-700 800-900
litt hwyere Visuell sikt (m)

frekvenser av

sikt under 500 m ] Adveksjon Straling

enn adveksjons-

tdke. Spesielt Adv : N=9 eller N=8/h<=3 p4 Tryvasshogda

Str : N<=4 eller N=5-8/h=9 ~"- -- ="=

gjelder dette

siktintervallet
100-300 m.
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APPENDIKS C. VERSTASJONER 0G MALESTEDER.

Varstasjonene pa
Gardermoen er bygget
opp etter samme
mgnster som pa Hurum

(2) .

Verstasjon-S (sor)
omfatter mdlinger av
sikt i posisjon S og
M, skyheyde i XS og
vind 1 S. Verstasjon-
N (nord) omfatter
mdlinger av sikt og
vind i posisjon N,
skyheyde 1 XN, tem-
peratur i 2 og 9 m
over bakken og rela-
tiv fuktighet i 2 m’s
nivd i posisjon N,
lufttrykk og nedbor
ja/ nei i posisjon M.
Vind mdles i 10 m’s
heyde over bakken.

M3leinstrumentene som
er brukt pd Garder-
moen er de samme sSOm
er beskrevet 1 (2).
Malestedene er vist i
figur 3.1. DNMI's
vertjeneste obser-
verer blant annet
sikt og skyheyde 1i-
posisjon O. Ver-
tjenesten benytter en
vindmdler i posisjon
V.

Rullebanens orien-
tering er 017-197°
(forkortet 01-19 for
4 unngd evt. misfor-
stdelser med 02-20).
Transmissometrene i S
og M har samme orien-
tering, i N er
orienteringen 036-
216°.
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Figur B.1l.
Kart over Gardermoen flyplass, med

médlepunktene inntegnet.
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APPENDIKS D. DATAINNSAMLING.

De fleste mileinstrumentene kom i drift i tidsrommet november-
desember 1990. Vindretningsmdler-S viste feil frem til midten av
januar. Riktig elektronisk databrikke i transmissometrene for
beregning av bakgrunnsbelysning kom foerst pd plass i slutten av
januar. Det var likevel mulig 32 beregne riktige lysverdier for
dette tidspunkt. Skyheydemdler-N kom i drift fra 1.februar 1991.

Felles mdleperiode for sikt- og vindmdlinger fra ser og nord
begynte alts& 14.januar. Felles mdleperiode for skyhgydemdlinger

begynte 1.februar.

De mé&lte parametre representerer kontinuerlige 10-minutters
verdier.

et i g
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APPENDIKS E. BAKGRUNNSLYS, RULLEBANELYS OG RULLEBANESIKT.

For at et lys skal kunne ses, md belysningen overstige oyets
belysningssterskel, E.. E er avhengig av bakgrunnslyset, Br. Om
natten er det lite sjenerende lys, E er da mindre enn 109% lux.
om dagen er det vanskeligere 4 skjelne et lys pad avstand. E: er
da gjerne sterre enn 10% lux.

Rullebanelysenes lysstyrke, I, er sterkt retningsavhengig. N&r
RVR skal beregnes, er det det lyset som treffer pilotens oye,
I, NAr flyet stdr pa senterlinjen, som skal brukes i bereg-

ningene. Det er anbefalt & bruke folgende verdi for pilotens
gyeheyde over bakken : PH=5 m.

Rullebanesikten kan beregnes av fglgende formel

RVR? = TRYWB « 1o / B0,
der T er transmittans og B er basislengden mellom sender og mot-
tager i transmissometeret. RVR oker med stigende verdier av T og -
Ipvrs ©9 med avtagende verdier av Et.

E.1. Bakgrunnslys og @yets belysningsterskel.

N&r bakgrunnslyset, Br, er kjent, kan E beregnes etter felgende
formel (IPH)

E = lolog STX + Al(log B - log A2)

Folgende verdier blir brukt i beregningene

BL (cd/m2) log BL log STX Al log A2
0 - 100 0 -2 -6.70 0.675 0
100 - 10000 2 - 4 -5.35 0.9 2
10000 - 100000 4 - 5 -3.55 1.2 4

P& Gardermoen er det milt bakgrunnslys bdde i ser og nord, men
bare BL-S er brukt ved beregningene av RVR. Bakgrunnslysmaleren
som er i bruk p& Gardermoen mdler ned til 1 cd/m?. Nar verdien
blir lavere, settes BL lik 1. Dette tilsvarer E = 10%7 1lux, som
er den verdi IPH bruker i beregningen av RVR. ICAO anbefaler
imidlertid verdien 10%! om natten, en verdi som er tilpasset mer
urbane forhold.
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E.2. Rullebanelys.

Det er verdt & merke seg at det ikke er nominell lysstyrke pé
senterlys og kantlys som inngar i RVR-beregningene, men den lys-
styrke som treffer et punkt 5 m over rullebanens senterlinje.
Aktuell lysstyrke er sdledes en funksjon av RVR. Det blir derfor
avgjerende for beregning av rullebanelysstyrken, hvilken 1lys-
karakteristikk lysene har og lysenes orientering i forhold til
horisontalplanet og rullebaneretningen. I figurene 6.1 og 6.2 er
vist isocandela-diagram for hhv. fremtidige kantlys og senterlys
p& Gardermoen. Lysvinklene som inngdr i beregningen av lysstyrken
gjelder en rullebanebredde pa 45 m.
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Figur E.1.
Isocandela-diagram for fremtidige kantlys pd Gardermoen.
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Figur E.2.
Isocandela-diagram for fremtidige senterlys p& Gardermoen.

I beregning av rullebanesikt er det anbefalt av ICAO 4 bruke
senterlys ved RVR opp til 350 m og kantlys fra 600 m og oppover.
I mellom 350 og 600 m brukes en linear overgang mellom senterlys
og kantlys. Lysstyrkens variasjon med rullebanesikten er vist pa

figur 6.3.

0 Lysstyrke (candela)

Figur E.3.

Lysstyrkens
variasjon med
rullebanesikten,
sett fra et punkt
5 m over banens
senterlinje nar
banebredden er

45 m.

Sammensetningen

av senterlys og heegy,

kantlys er if¢lge 0lLl{Lll}lll}lll}lll:ll;‘}‘lTl”{‘l‘fL%ll!{lIl}lll:lll=lll:IIl:I
ICAO’s retnings- 50 150 250 350 450 550 650 750 850 950 10501150 1250 1350 1450
linjer. RVR (m)

= [CA0 ‘" +° Senterlys O Kantlys
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E.3. Fremgangsmate ved beregning av rullebanesikt.

Et transmissometer miler transmittansen, T. Av Koschmied=ars lov
(6.1) kan meteorologisk instrumentsikt, MOR, beregnes, hvis

gnskelig.
(6.1) MOR =B'lne / InT

Her er B basislengden mellom sender og mottager for transmisso-
meteret, € er @yets kontrastterskel. Det er anbefalt & bruke

€ = 0.05.

En lysmdler mdler bakgrunnslyset, BL. Ved hjelp av en matematisk
approksimasjon beregnes gyets belysningsterskel, E. Ved bruk av
rullebanelysenes isocandela-diagram og data for lampenes geometri
(spissingsvinkel og elevasjonsvinkel) finnes en sammenheng mellom
lampenes lysstyrke, I,, i den retningen piloten ser og rullebane-
sikten, RVR... ,

Lysstyrkeverdiene reduseres s& med 20 % for kantlys og 50 % for
senterlys pga. smuss, kondens, matting av lampeglass etc. Det vil

si at
(6.2) Ipvk = 0.8-I, (kantlys)
(6.3) Ipvg = 0.5°I; (senterlys)

De mdlte og beregnede verdier for transmittans, eyets belysnings-
terskel og lampenes aktuelle lysstyrke settes inn i Allards lov,
som kan skrives slik

(6.4) MOR = RVR:1ln € / (1n RVR’ - 1n Izy + 1n E)
Likningen lgses i datamaskinen ved skrittvis tilnerming (itera-

sjon) inntil man far den enskede negyaktighet av RVR. En mate-
matisk approksimasjon vil ogs8 gi tilfredsstillende resultat.

ICAO anbefaler at RVR rapporteres i felgende steg

RVR (m) Steg (m)

0 - 150 25
150 - 800 50
800 - 1200 100
1200 —=———— > 200

N&r beregnet RVR-verdi ligger mellom to rapporteringssteg, skal
laveste verdi brukes. IPH har i sine beregninger 25 m steg opp
til 400 m RVR, 50 m steg opp til 800 m og 100 m steg videre.
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APPENDIKS F. VARIASJON I SIKTFORHOLDENE FRA AR TIL AR.

Tabell F1.
Frekvens og akkumulert frekvens av visuell sikt under 100, 200,
300, 400 og 500 m p& Gardermoen i perioden november-april 1957-

1991, basert pd 4 observasjoner pr. degn.

Frekvens Akkumulert frekvens
o 1000 200 300- 400-
ARVV 100 200 300 400 500 ARVVCIOD <200 <300 <400 <500 m

57/58 0,0 2,1 1,7 0,6 0,7 57158 0,0 2,1 3,7 43 5,0
58 0,1 3,6 3,5 25 1,5 58 0,1 3,7 7,2 9,7 11,2
59 01 0,7 1,2 0,7 1,2 59 0,1 0,8 2,1 2,8 40
60 0,0 04 2,1 1,2 07 60 0,0 0,4 2,5 3,7 44
61 0,0 08 1,2 1,0 0,7 61 0,0 0,8 2,1 3,0 3,7
62 0,3 1,7 2,1 1,0 0,1 62 0,3 1,9 40 50 5,1
63 00 0,7 2,8 1,5 1,2 63 0,0 0,7 3,5 50 62
64 00 1,1 1,9 2,1 0,5 64 0,0 1,1 3,0 5,1 5,6
65 0,4 1,5 1,8 0,7 0,7 65 0,4 1,9 3,7 44 5,1
66 0,0 0,8 2,3 1,2 0,7 66 0,0 0,8 3,2 44 5,1
67 00 1,1 1,2 1,7 0,7 67 0,0 I,1 23 40 47
68 0,0 0,7 2,7 1,8 0,8 68 0,0 0,7 3.4 52 6,0
69 0,1 0,6 1,7 0,7 0,7 69 0,1 0,7 2,3 3,0 3,7
70 03 1,1 1,8 08 1,2 70 03 1,4 32 40 5.2
71 00 1,2 1,2 0,6 1,1 I 0,0 1,2 2,5 3,0 4,1
72 0,0 04 22 1,2 07 72 0,0 04 2,6 3,8 45
73 0,0 0,7 0,6 0,7 0,7 73 0,0 0,7 1,2 1,9 2,6
74 04 1,4 1,2 1,7 0,7 74 0,4 1,8 3,0 47 54
75 0,0 0,7 1,7 0,6 08 75 0,0 0,7 2,3 2,9 3,7
76 03 1,2 2,1 0,5 0,7 76 0,3 1,5 3,6 41 438
7 0,0 0,7 1,8 08 0,7 7 0,0 0,7 2,5 3,3 40
78 0,0 0,1 0,8 04 04 73 0,0 ot 1,0 1,4 1.8
79 0,0 0,6 14 1,5 04 9 0,0 06 1,9 35 39
80 00 1,5 1,5 07 0,8 80 0,0 1,5 3,0 3,7 45
81 0,0 1,1 1,0 1,7 1,2 81 0,0 1,1 2,1 3,7 5,0
82 0,0 0,6 1,0 1,7 08 82 0,0 0,6 1,5 3,2 40
83 0,0 0,3 0,6 0,6 03 83 0.0 03 08 14 1,7
84 0,0 01 03 1,2 0,0 84 0,0 0,1 04 1,6 1,6
85 0,1 L,1 1,2 04 10 85 01 1,2 25 29 39
86 0,0 0,3 0,1 1,1 1.2 86 0,0 03 04 1,5 2,8
87 0,0 0,0 0,7 28 0,7 87 0,0 0,0 0,7 3,5 4,1
88 0,0 0,5 1,0 1,4 08 88 00 05 1,5 29 37
89 0,0 00 1,2 1,1 07 89 0,0 00 1,2 2,3 3,0
- 90/91 0,0 1,7 1,7 1,7 0,7 90/9t 0,0 1,7 3,3 50 5,7
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APPENDIKS G. NORMALISERING'OG USIKKERHET.

G.1. Normalisering av sikt til langtidsperioden 1957-1990.

For & kunne foreta en normalisering av frekvenser av
rullebanesikt m& vi Kkjenne sammenhengen mellom synsvidde og
rullebanesikt. For perioden november 1990 - april 1991 fir vi at
synsviddegrensene 100, 225 og 325 m tilnazrmet svarer til nedre
grense for kategoriene IIIA, II og I, se figur G.1 i skjarings-
punktet mellom horisontalt stiplede linjer og kurve for visuell
sikt. NAr det er tdke observeres synsvidden i intervaller pa
100 m.

Prekvens (%)

Figur G.1.

Akkumulerte
frekvenser av
visuell og
instrumentell
sikt péd
Gardermoen i
tidsrommet
november 1990 -
april 1991.
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frekvenser for

RVR under hhv. —— MOR -8~ vis ce < KAT A : 0.1 %
550, 350 og 200 m ‘4 CRATI: 1.8 % ¥ CKATI:3.9%

(se tabell 2.4a).

Den lange dataserien fra Gardermoen, L-4, bestdr av 4 obser-
vasjoner pr. degn (kl. 01, 07, 13, 19) i tidsrommet november -

april 1957/58-1990/91. En tilsvarende kort dataserie for november .

1990 - april 1991, K-4, er for kort til & gi en tilstrekkelig
ngyaktig analyse for normalisering. Vi kan imidlertid koble en
kort rekke bestlende av 24 observasjoner pr.degn, K-24, sammen
med den nevnte lange dataserien!. Da fdr vi at det har vart 40 %
storre hyppighet av sikt under 300 m enn gjennomsnittet for lang-
tidsperioden. Forholdet mellom kort og lang rekke er vist i
tabell G.1.

1 . . . . . .
Det eksisterer ingen bearbeidet lang tidsserie med 24 observasjoner pr dogn fra Gardermoen.
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Tabell G.1.
Forholdet mellom frekvenser (gitt som antall observasjoner

dividert med totalantallet) av kort og lang tidsserie for
minedene november - april. ' ,

VISUELL SIKT ) V=100 V<200 V<300 V<400 V<500 | TOT.ANT.OBS
KORT REKKE - 24 OBS. PR. DOGN 1 52 153 222 266 4344
LANG REKKE - 4 OBS. PR. DOGN 16 241 612 899 1088 24648
FREKV.(K-24) / FREKV.(L-4) . 0.35 1.22 1.42 1.40 1.39

Nir vi forutsetter at nedre grenseverdier for KAT IIIA, II og I
ligger p& hhv. 100, 225 og 325 m visuell sikt, kan vi interpolere
i tabellen ovenfor og fdr da felgende forholdstall for de
respektive kategorier : 0.35, 1.27 og 1.41. Disse benyttes pé
tallverdiene fra tabell 2.4b, november - april.

Resultatet blir 97.2 % KAT I, 2.8 % KAT II eller ddrligere, 1.4
% KAT ITIA eller darligere og 0.2 % dirligere enn KAT IIJA. Se
tabell G.2. -

G.2. Usikkerhet ved normalisering av sikt.

Vi m& utnytte de visuelle siktobservasjonene ved normalisering
av frekvensene av rullebanesikt. Det er imidlertid usikkerheter
ved en slik normalisering

a) Tilfeldige klimafluktuasjoner. Usikkerheten
kan bli opptil 0.2 % (se G.2.1).

b) Bruk av datarekker med 4 observasjoner pr.
degn, i forhold til kontinuerlig registrering.
Usikkerheten estimeres til 0.3 % for sikt
under 200 m (se G.2.2). ’

Skyobservasjoner fra Tryvasshegda indikerer hvorvidt det har vert
stralingsbetinget tdke eller adveksjonstake. For langtidsperioden
gir en slik analyse av tdkeforhold (sikt under 1000 m) hhv. 48
og 52 % . For siste sesong var forholdet 51/49, dvs. svart nar
gjennomsnittet.

c) Adveksjonstdke og strdlingstdke har statistisk
“sett 1litt forskjellig siktfordeling. Det vil
vere en usikkerhet i bestemmelsen av tdketype.
Ved & ta i bruk data fra Tryvasshegda, f.eks.,
introduseres en usikkerhet pga. manglende 01-
observasjon. En slik usikkerhet er vanskelig &
kvantifisere, men vurderes til & vare mindre
enn de ovenfor nevnte, av ste¢rrelsesorden 0.1-
0.2 %
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Ved synsvidde under 300 m har det i langtidsperioden (november -
april 1957-88) vart frekvenser av vindstille, vind fra se¢r o9
nord p& hhv. 46, 35 og 19 %, mens det i siste sesong var hhv. 33,
58 og 8 $ . Her er det igjen en usikkerhet i analysen av siste
sesong (6-timers observasjoner) pluss en usikkerhet i vindstille-
prosenten. Som kjent er det en feil i vinddatamaterialet fra
hovedvindmdleren p& Gardermoen i november og desember (vind-
hastighetene er for lave).

d) vindforholdene pavirker siktfordelingen.
Denne usikkerheten ligger delvis inkludert
i punkt c.

En vurdering av usikkerhetene i punktene a) til c) gir ca + 0.4
2 som betraktes som usikkerhetens stegrrelsesorden for sikt under
200-300 m. Usikkerheten i frekvens under 300, 200 og 100 m settes
+il hhv., * 0.5, 0.3 og 0.1 %

Det er en trend i datamaterialet. Det var en storre hyppighet av
lave siktverdier p& 60-tallet enn pd 80-tallet. Dette kan skyldes
observateorene, seeding (takeopplesning) eller andre forhold. Det
er ikke foretatt noen korreksjon av slik trend.

Resultatet av normaliseringen, med usikkerhetsestimater, er gitt
i tabell G.2.

Tabell G.2. :
Normalisering av frekvenser (%) i perioden november 1990 - april
1991 til langtidsperioden 1957-90, med en estimert usikkerhet
basert pd punktene a-c ovenfor. :

" PERIODE KAT I < KAT I < KAT II < KAT IIIA "

“ NOV-APR | 97.2 + 0.5 | 2.8 # 0.5 | 1.4 + 0.3 0.2 + 0.1 ||

Vi har foretatt en forenklet normalisering til drsverdier under
visse forutsetninger

1) Siktfrekvensene er de samme i langtidsperiodene 1957-90 og
1957-88.

2) Forholdet visuell sikt og instrumentell RVR for hele 1991
er 1ik forholdet i perioden november 1990 - april 1991.

Vi finner forholdstallet mellom frekvenser for &ret og perioden
november-april fra tabell 2.1. Resultatet er gitt i tabell G.3.

L i a1 e
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Tabell G.3. : :
Forholdet mellom frekvenser (%) av visuell sikt pa drsbasis og

for perioden november-april for langtidsperioden 1957-88.

VISUELL SIKT V<100 V<200 V<225 V=300 V<325 | V=400
1957-88 / AR . 0.05 0.65 0.8938 1.625 1.8104 2.3667
1957-88 / NOVEMBER-APRIL 0.0833 1.00 1.3792 2.5167 2.8042 3.6667
1957-88 / AR/NOV-APR 0.6002 . . 0.6481 | 7 0.6456

Vi bruker s& forholdstallene p& resultatet fra tabell G.2 og far
da ‘tabell G.4. Det introduseres en ekstra usikkerhet som
stipuleres til 0.1 % . Vi vil senere komme tilbake til en
normalisering p& &rsbasis ut fra et steorre datamateriale.

“ Tabell G.4. .
Normalisering til &rsverdier for langtidsperioden 1957-1990, med

en estimert -usikkerhet.

| pERTODE | xaT 1 C <KAT I | < KaT IT | < KaT IIIA |

fIIJAN;DEs 98.3 + 0.6 | 1.7 + 0.6 | 0.9 * 0.4 0.1 % 0.1 “'

'~ G.2.1. Usikkerhet i sesongmiddelet.
Antall sesonger er N=34 (november-april 1957/58-1990/91).

Sesongmiddelet er M. Standardavviket for N sesonger er s. Dette
finnes av tabellen i Appendiks A. Standardavviket for

sesongmiddelet er sy. Da kan vi skrive

- (BI) S | Sy = —

For sikt under hhv. 100, 200 og 300 m far vi :

M= 0.47 7.09 18.00 observasjoner, som i tid tilsvarer
0.07% '0.98% 2.49% '
s = 0.90 5.45 ' 9.42 observasjoner, som i tid tilsvarer
0.12% 0.76% 1.30%
sy= 0.15 . 0.93 1.61 observasjoner, som i tid tilsvarer
. 0.02% 0.13% 0.22%

' Vi regner usikkerheten i sesongmiddelet til + 1 standardavvik.
Den blir da hhv. 0.0, 0.1 og 0.2 for frekvenser av sikt under
100, 200 og 300 m, som er tilnzrmet 1lik wusikkerheten for
frekvensene av sikt under KAT IIIA-, II- og I-forhold.

(i wilyiniy
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G.2.2. Usikkerhet pad grunn av 4 observasjoner pr. degn i lang
tidsrekke, i forhold til 24 observasjoner pr. degn.

I (1) er listet opp forskjeller i frekvens av sikt under 200 m
ved hhv. 4 og 24 observasjoner pr. degn. Vi antar at halve
differansen er et uttrykk for usikkerhet. For de 6 manedene
november - april er differansen hhv. 0.4, 0.0, -0.1, -0.3, 0.0
og -0.1. Usikkerheten, u, kan da skrives

(B2) u = Ju(J)?+u(F)2+...+u(D)? = 0.26
G.3. Normalisering av skyhgyde til langtidsperioden 1957-1990.

En forutsetning for normalisering er at det er rimelig godt
samsvar mellom mdlingene fra automatstasjonen og observasjonene
fra varstasjonen. 0gs& observaterene har tilgang p& data fra en
skyheydemdler, og de kan benytte skylyskaster, om nedvendig.
Totalt skydekke og mengden av lavere skyer bedgmmes visuelt.
' Skyheyden angis i intervallene 0-50, 50-100, 100-200 og 200-300
m, osv.. Det blir registrert ndr skyheyden ikke kan observeres
pd grunn av t8ke. Forholdet mellom akkumulert skyhgydefordeling
fra automatstasjonen og varstasjonen er vist p& figur G.2.

. : SKYH@YDEFORDELING I NORD
Figur G.2. PA GARDERMOEN
Akkumulerte februar — august 1991

skyhoyde- _
frekvenser fra
Gardermoen/nord, —— AUTOMATSTASION
fra hhv. 15 L L RSSO N T
automatstasjon og
tradisjonell

verstasjon, i

perioden februar-
august 1991. 8 O e

" FREKVENS (%]
20

LOF cm v T e
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SKYHOYDE [m)

Datadekning :
Automatstesjon 98.2 % , varstasjon 100 %
DONMI ~ KLIMAAVDELINGEN

Skyheydestatistikk fra varstasjonen Gardermoen, under forut-
setning av at mengden av lave skyer er lik eller ste¢rre enn 7/8,
er gitt i tabell G.5. "/" betyr at skyheyde ikke kan observeres
p& grunn av take.
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Tabell G.5.
Forholdet mellom frekvenser (%) i lang tidsserie (februar-august
1957-90, 28741 observasjoner) og kort tidsserie (februar-august

1991, 848 observasjoner), med 4 observasjoner pr. degn.

FEB - h=/ h < h < h < h <
AUG 50 m 100 m 200 m 300 m
57-90 3.30 3.77 5.46 9.95 14.50
91 4.95 5.66 8.02 14.27 19.81
57-90/91 | 0.666 0.669 0.702 0.733 0.789

Forholdstallet mellom frekvenser i langtidsperioden og i kort-
tidsperioden brukes deretter pad ceilometerfrekvensene fra sky-
hoydem&leren i nord, etter at det er foretatt linezr inter-
polasjon mellom hpydeintervallene i tabell G.5.
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APPENDIKS H. SAMTIDIGE OBSERVASJONER I S@R OG NORD

Tabell H.1.
Samtidige observasjoner av sikt fra ser og nord i tidsrommet

januar—-april 1990.

NORD || < KAT | KAT KAT KAT SUM | FREKVENS
SOR IIIA | IIIA 1T I
< KAT IIIA 4 4 1 2 11 0.06
KAT IIIA 7 208 84 48 347 2.01
KAT II 1 52 | 209 110 372 | 2.15
KAT I 5 48 80 | 16417 16550 95.78
SUM 17 312 374 | 16577 || 17280 [ 100.00
FREKVENS 0.10 | 1.81| 2.16| 95.93 | 100.00

' Med samtidighet menes her at 10-minutters medianverdi fra ser og
nord er ner sammenfallende i tid. I de fleste tilfelle er tids-
differansen mindre enn 1 minutt. R '

Man kan hente forskjellige opplysninger om siktforholdene i ser
og nord fra tabell H.1l. Her skal nevnes noen

1.

Det har vert flere tilfelle av rullebanesikt under KAT IIIA
i nord enn i ser (17 mot 11), ferre tilfelle av KAT IIIA
(312 mot 347), men omtrent like mange tilfelle av KAT II
(374 mot 372). ' ' - o : :

I 208 tilfelle har det vert KAT IIIA-forhold i ser og nord
samtidig. Det har vart 7 tilfelle av KAT IIIA i se¢r sam-
tidig med under KAT IIIA i nord. I 48 tilfelle har det vert
KAT I-forhold i nord og KAT IIIA-forhold i sor.

Det har vart 4 tilfelle, dvs. 0.02 % av tiden, der RVR har
vert under 200 m i seor og nord samtidig.

Er det forst KAT II- eller IIIA-forhold i den ene bane-
enden, sd er det omtrent 60 % sannsynlighet for & ha samme
kategori i den andre enden.

Er det KAT II i ser, sd er det 70 % sannsynlighet for at
det er KAT II eller darligere forhold i nord. Eller

"omvendt : Er det KAT II i nord, sa er det nzrmere 80 3%

sannsynlighet for at det er KAT II eller ddrligere forhold
i s¢r. For KAT IIIA blir de tilsvarende prosent-verdier
hhv. 60 og 70.

ikl ) (e padt
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Tabell H.Z2.
Samtidige observasjoner av sikt fra ser og nord i tidsrommet mai-

august 1990.

NORD || < KAT KAT KAT KAT ~ SUM | FREKVENS
S@R IIIA | IIIA 11 I
< KAT ITIA 0 0 0 7 7 0.04
KAT IIIA 3| 26 7 18 54 0.30
KAT II 3 11 3 27 44 0.25
KAT I 0 7 g8 | 17592 17607 99.41
SUM 6 44 18 | 17644 17712 | 100.00
FREKVENS 0.03 | 0.25] 0.11| 99.61 | 100.00 |
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APPENDIKS I. RULLEBANESIKT VED VIND FRA NORD OG S@R

Tabell I.1. Vind fra nord og s¢r i perioden januar-april 1991.
Frekvenser (%) av KAT I, II- og IIIA-forhold ved fremtidig rulle-
banebelysning pd Gardermoen ved vind fra hhv. nord (270-090°) og
sgr (090-270°). Vindhastighet under 0.5 m/s er definert som vind-
stille. Rullebaneretning pd Gardermoen er 017/197°.

I‘ RULLEBANESIKT - M / VIND - N

JAN - APR VINDHASTIGHET m/s
1991
Kategori Sektor 0- 0.5- 1.5- | > 2.5 ALLE
0.5 1.5 2.5
KAT T NORD 13.6 12.7 22.3
S@R 6.8 7.3 22.5
ALLE 10.5 20.4 20.0 44.8 95.7
KAT II NORD 0.2 0.0 0.0
SOR 0.6 0.7 0.3
ALLE 0.5 0.8 0.7 0.3 2.3
KAT IIIA NORD 0.1 0.0 0.0
SOR 0.6 0.5 0.2
ALLE 0.5 0.7 0.5 0.2 1.9
< KAT IIIA NORD 0.0 - -
SOR 0.1 - -
ALLE 0.0 0.1 - ' - 0.1

Tabell I.2. Vind fra nord og ser i perioden mai-august 1991.

RULLEBANESIKT - M / VIND - N

-MAI - AUG VINDHASTIGHET m/s
1991 '
Kategori Sektor 0o- 0.5- 1.5- | > 2.5 ALLE
- 0.5 1.5 2.5
KAT I NORD 10.1 13.4 28.6
S@R 5.6 9.0 26.9
ALLE 5.9 15.7 22.4 55.5 99.5
KAT II » NORD 0.0 0.1 -
S@R 0.0 0.0 -
ALLE 0.1 0.0 0.1 - .0.2
KAT IITIA NORD 0.1 0.1 -
SPR 0.0 0.0 -
ALLE 0.1 0.1 0.1 - 0.3
< KAT IIIA NORD 0.0 - =
S@R 0.0 - -
ALLE 0.0 0.0 - - 0.0

(it 0 i o i
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APPENDIKS J. DEFINISJONER

I rapporten benyttes folgende forkortelser :

DNMI - Det norske meteorologiske institutt
ICAO - International Civil Aviation Organisation
(ben internasjonale sivile luftfartsorganisasjon under FN)

Lv - Luftfartsverket

I rapporten benyttes felgende begreper :

Beslutningshgyde :

En fastsatt hgyde ved en presisjonsinnflyging hvorfra en innflyging md avbrytes dersom ngdvendige
visuetle referanser for fortsatt flyging ikke er oppnadd.

Frekvens :

Antall observasjoner av en spesifisert begivenhet i forhold til et maksimalt mulig antall.
Frekvenser angis i prosent.

Kategori 1 operasjon :

En presisjonsinnflyging og tanding, med beslutningshgyde ikke tavere enn 60 m, og med meteorologisk
sikt minst 800 m, eller rullebanesikt minst 550 m.

Kategori Il operasjon :

En presisjonsinnflyging o§ tanding, med beslutningshgyde dnder 60 m, men ikke lavere enn 30 m, og
rullebanesikt minst 350 m.

Kategori I1IA operasjon :

En presisjonsinnflyging og landing, enten med beslutningshgyde lavere enn 30 m, eller uten
beslutningshgyde, og rullebanesikt minst 200 m.

Median :
Den verdi som overskrides i 50 % av tilfellene. ! en ordnet tallrekke ligger medianverdien npyaktig

midt i tallrekken.

Meteorologisk instrumentsikt (MOR - Meteorotogical Optical Range) :

Sikt beregnet ut fra malt transmittans (prosentvis lysgjennomgang fra sender til mottaker p3d en
siktmaler), med 5 % kontrastterskel.

Meteorologisk visuell sikt : (MVR - Meteorological Visual Range) :

1 dagslys den stgrste avstand en mgrk og tilstrekkelig stor gjenstand kan gjenkjennes, med
tilstrekkelig tydelighet.

1 mérke den sterste avstand et lys av middels styrke kan sees og gjenkjennes (gatebelysning, lys
fra hus).
Rul lebanesikt (RVR - Runway Visual Range) :

sikt langs rullebanen ved aktuell rullebanebelysning, fra et fly pa banens senterlinje.
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Skybasis / vertikalsikt :

Heyde til undersiden av et skydekke. Ved nedbgr kan det vare umulig a observere skybasis. Da brukes
i stedet begrepet vertikalsikt, dvs. den hgyde man kan se bakken fra.

Tike :

Luft som inneholder en mengde bittesmd vanndriper. De sma drépene sprer lyset effektivt og nedsetter
sikten. Fgrst ndr den meteorologiske sikt er under 1000 m, sier vi at det er tike. Populart sagt

er tdke skyer som ligger pi bakken.

Adveksjonstdke. Nar fuktig luft transporteres innover kaldere landomrader, kan det dannes téke ved
at luften blir avkjslt, slik at vanndamp gar over i drdpeform.

1 forbindelse med lavtrykk, fronter og vidstrakte sky- og nedbgromrdder, vil det vare tdke i et
visst hgydeniva, fordi lavtliggende skyer innhyller &ser og hgydedrag. Slik skytdke blir ogsd
betegnet som adveksjonstake.

Frostreyk. Nar kald luft kommer ut over varmere vann, vil luften like over vannflaten oppvarmes og
samtidig tilferes fuktighet. Denne luften blander seg med kaldluften over og fuktigheten kondenseres
til vanndréper, det dannes frostrgyk.

stralingstdke. 1 godverssituasjoner, med hgytrykk og lite eller ingen skyer i midlere og hpyere
niva, kan det dannes lokal tdke i laviandet, ved at luften i nedre luftlag blir avkjglt pd grunn
av utstraling til verdensrommet. Stralingstdke danner seg lettest om natten og om morgenen nar
temperaturen har sin minimumsverdi.

vind :

Gustfaktor. Hgyeste registrerte vindhastighet innenfor en 10-minutters periode, dividert med

middelvindhastigheten innenfor samme tidsrom. Det er vanlig & operere med 3 sekunders og 60
sekunders gustfaktor.

sidevind. Aktuell vindhastighetskomponent vinkelrett pd rullebaneretningen.

Turbulensintensitef. Standardavviket (uttrykk for spredning) i vindhastighetens sekund-verdier,
dividert med 10-minutters middelvindhastighet. :
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