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P& Gardermoen er det mdlt sikt pd 3 steder langs rullebanen : I ser,
midt pid og i nord. Rapporten beskriver siktforholdene fra november
1990 - mai 1992. Frekvenser av KAT I-, II- og IIIA-forhold er gitt
for mileperioden og normaliserte verdier er gitt for perioden 1957-
91. Arsverdier er beregnet til 98% for KAT I, 99% for = KAT II og
99.9% = KAT IIIA.

Ved & benytteé samtidige milinger av RVR i ser og nord reduseres
frekvensen av KAT II- og IIIA-forhold. Under forutsetning av at man
kan velge beste RVR-verdi, oker frekvensen av KAT I til 98.5% .

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

Det norske meteorologiske institutt har hatt i drift 3 sikt-
mdlestasjoner p& Gardermoen, 2 skyheydemdlestasjoner og 2
vindmdlestasjoner, alle tilknyttet hovedflyplassprosjektet. Alle
instrumentene har registrert kontinuerlig hvert 10. minutt. Fra
for er det en tradisjonell varstasjon pd Gardermoen med manuelle
observasjoner hver time.

I 1991 var det relativt mye tdke de forste 8 mdnedene, relativt
lite de siste 4 manedene, slik at &ret som helhet 14 svart nar
langtidsgjennomsnittet for 1957-91. Malingene viser at det har
vaert 98% KAT I-forhold og ca 2% fordelt pa KAT II og KAT IIIA.
Under 0.05% av tiden har forholdene vart dadrligere enn KAT IIIA
i denne perioden.

Frekvensene ovenfor er normalisert i forhold til tidsrommet 1957-
91 til hhv. 98.0, 1.0, 0.9 og 0.1%, for en mdlestasjon. Ved &
bruke beste RVR-verdi av samtidige mdlinger i nord og ser, oker
frekvensen av KAT I til 98.5 % pd bekostning av KAT II og ITIA.

Ved KAT II-forhold i.ser, var det 68% KAT II eller darligere
forhold i nord. Eller omvendt : Ved KAT II i nord, var det 72%
KAT II eller d&rligere forhold i ser. For KAT IIIA var de til-
svarende prosentverdier hhv. 61 og 63.

I perioden 1957-91 har det ved rullebanesikt under 550 m vart
dobbelt hyppighet av vind fra ser i forhold til vind fra nord pa
Gardermoen. Sgnnavinden i 1991 var sterkt overrepresentert i for-
hold til dette. Dette skyldtes hovedsaklig varforholdene i
januar-april.

Ved KAT II eller darligere forhold var vindhastigheten i 90 % av
tiden under 2.5 m/s, uansett vindretning. Det er ikke observert
sidevindskomponenter over 5 m/s under slike siktforhold. Vind har
s8ledes ingen innvirkning p& den varmessige tilgjengeligheten pa
Gardermoen. ‘
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1. INNLEDNING

Stortinget vedtok 1.6.1990 & avslutte varmdlingene p& Hurum. I
brev av 8.6.1990 onsker Luftfartsverket (LV) a 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 a
plassere siktmdlere langs eksisterende rullebane p& Gardermoen
i henhold til ICAO’s retningslinjer for en KAT III-flyplass.
Hensikten med prosjektet har ferst og fremst vert a kartlegge
forekomst av kategori I-, II- og IIIA-siktforhold sammen med
vindforholdene i slike situasjoner. Dette vil vare til hjelp ved
planlegging av instrumenteringen pd flyplassen og for opti-
malisering av de fremtidige flyoperasjoner. '

M3leprosjektet har bidratt med data til en sammenlikning mellom
visuelle RVR-observasjoner og instrumentelle malinger av RVR.
I sluttrapporten legges det vekt pa a :

1. Gi en beskrivelse av siktforholdene pa Gardermoen og til-
passe mdleresultatene til et langtidsmiddel.

2. Angi usikkerhet i langtidsverdiene.

3. Beregne frekvensen av RVR, dersom beste verdi av RVR-ser og
RVR-nord blir valgt.

4. Fordele siktfrekvenser etter vindhastighet/vindretning.

5. Beskrive skyheydeforholdene.

DNMI's instrumentavdeling, ved Ove Grasbakken og Hi3vard ©@stby, har hatt
ansvaret for instrumentering og teknisk vedlikehold.




2. OMRADEBESKRIVELSE

2.1. Regional beskrivelse.

Gardermoen ligger i lavlandet @stafjells, i luftlinje 36 km fra
Oslo sentrum mot nordest. Lavlandet ligger &pent til mot sorest-
sorvest, 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.

2.2. Lokal beSkrivelse.

Gardermoen ligger 1 vestkanten av Romerikssletta, 200 m over
havet. Dette slettelandet er skjermet av hpydedrag og &ser i vest
og nord med hgyder pa 500-700 m o.h. I forhold til n&verende
rullebane er avstanden til Romeriksdsene 5-7 km mot vest og til
Hurdalsasene 6-7 km mot nordvest. Mot ost og sor er det apent.
I retningen nord-ser skjzrer flere dalsekk gjennom Romeriks-
sletta. Av sterst betydning er dalferet fra Mjesa. Mjgsa er den
viktigste lokale fuktighetskilden i omradet og den fryser sent
til. Men ogsa Hurdalssjeen og Vorma kan ha betydning for téke-
dannelse pa Gardermoen. Se Hoem og Dannevig (1). Avstanden fra
Mjesa, Hurdalssjeen og Vorma til Gardermoen er hhv. 25, 10 og 15
km. Se figur 2.1. \




Hurdalssjgen 3.

]
GARDERMOEN

Figur 2.1.
Gardermoens beliggenhet i @stlandsomrddet.
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2.3. Takeforhold.

2.3.1. Taketyper.

Det er to hovedtyper av tdke pd Gardermoen, adveksjonstike og
stralingsbetinget tdke (1).

Betingelsen for & f4 dannet adveksjonstdke er at temperaturen nar
bakken er lavere enn temperaturen i den fuktige lufta som til-
fores omrddet.

Betingelsen for & f& dannet stralingstdke er at det tilfores
omrddet et tilstrekkelig luftfuktighetsinnhold og at det er lite
eller ingen skyer, slik at temperaturen avtar nzr bakken p& grunn
av utstriling til verdensrommet.

I en del varsituasjoner kan man snakke om t&kedannelse som en
felge av en kombinert effekt av utstrdling og adveksjon.

For & finne omfanget av de nevnte taketyper kan man forseksvis
utnytte meteorologiske data fra varstasjonen Tryvasshegda (528
m o.h.). Se Appendiks A. Nar det er tdke pd Gardermoen og klarvaer
eller lett skydekke pd Tryvasshegda, er tdken strdlingsbetinget.

Det er svart sjelden at stralingstdke i Oslo-gryta ndr opp til
Tryvasshegdas nivd. Nar det er t8ke p&d Gardermoen, og Tryvass-
hegda har overskyet var eller er innhyllet i skyer (sikt under
1000 m), vil vi klassifisere tdken pd Gardermoen som adveksjons-
tdke.

For tidsrommet 1957-91, har Gardermoen etter dette 47% adveksjon-
stdke, 53% stralingsbetinget tike.

PROSENT AV TIDEN

Figur 2.2. 0.7

Siktfordeling i strdlingstdke og Adveksjons—

adveksjonstdke pd Gardermoen for
tidsrommet 1957-91, med 3
observasjoner pr. degn.

VISUELL SIKT [m]

Adv : N=9 eiler N=8/h<=3 pa Tryvasshegda
Str : N<=7 eller N=8/h>3 -"= -= —"—
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Figur 2.2 viser at stralingstdke har litt heyere frekvenser av
sikt under 500 m enn adveksjonstdke. Spesielt gjelder dette
siktintervallet 100-300 m.

Ftter de kriterier som er satt opp 1 Appendiks A, forekommer
stridlingstdke hyppigere om hgsten (september-desember) enn om
vinteren (januar-april), mens adveksjonstdke har omtrent samme
hyppighet hest og vinter. Om sommeren (mai-august) ser det ut til
2 vere omtrent like mye strdlingstdke som adveksjonstdke, men da
er t&kehyppigheten meget liten.

Figur 2.3 viser variasjon i tdketype gjennom dret. Vi legger
spesielt merke til at stralingstdke er dominerende tédketype i
oktober-februar, mens adveksjonstdken overtar i mars-april.

PROSENT AV TIDEN

Figur 2.3. 0.6

Strdlingstdke og adveksjonstdke Adveksjons=

fordelt pd drets mdneder, basert 0.5 b eeee 1 ST
p8 3 observasjoner pr. degn. Z%fﬂ?mgr

| ._ __________ ..

0 4 . 7 % 1 _wmz A 7 4 A /
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
VISUELL SIKT {m]

Adv : N=9 eller -N=8/h<=3 p4 Tryvasshogda
Str : N<=7 eller N=8/h>3 -"- -- =-"—

2.3.2. Degnvariasjon.

Begge t8ketyper sett under ett har en utpreget degnlig gang i
sommerhalviret. TAke forekommer bare om natten og tidlig pa
morgenen. I madnedene mai-august har det aldri vart observert téke
mellom kl. 15 og 18. Senhestes og tidlig vinter kan téke ligge
hele dagen, selv om det ogsa her er en overvekt av tdke om
morgenen. Tabell 2.1 gir en oversikt over det samlede antall
observasjoner med sikt under 1000 m p& Gardermoen i tidsrommet
1957-91, fordelt p& klokkeslett hver mdned.

Det mi her understrekes at vi ikke har skilt mellom stralingstake
og adveksjonstdke. Strdlingstdke har en sterre degnlig variasjon
til alle a&rstider enn adveksjonstake.




Tabell 2.1.
Antall observasjoner av visuell sikt under 1000 m pd8 Gardermoen i
tidsrommet 1957-91, fordelt pd mdneder og observasjonstidspunkter.

MND 1 2. 3 4 5 6 7 8 S 10 11 12
TIME

01 93 86 75 48 8 5 7 12 19 87 105 118
02 100 83 78 56 13 8 9 16 26 97 112 116
03 89 94 78 66 23 13 18 19 37 102 114 125
04 94 83 88 68 34 18 26 28 45 118 119 128
0s 90 86 89 73 35 25 31 45 60 121 115 120
06 96 85 101 75 31 19 32 54 85 131 132 120
07 98 100 110 74 23 9 23 37 74 142 124 121
o8 90 102 108 66 8 1 7 17 61 154 141 115
0s 104 94 83 50 5 3 5 35 128 147 133
10 100 73 70 27 4 2 14 101 126 133
11 101 58 56 19 1 1 6 88 113 116
12 88 46 49 17 1 1 3 70 119 115
i3 83 41 41 12 1 3 49 105 104
14 69 32 32 12 2 1 44 100 105
15 72 38 33 15 2 42 94 105
16 77 46 40 13 3 50 102 107
17 78 46 43 16 4 52 92 97
18 67 50 42 14 6 50 93 93
19 68 €60 51 20 2 5 50 90 92
20 75 57 41 22 1 5 48 98 91
21 78 68 58 21 2 5 53 100 105
22 82 74 56 25 5 1 4 61 109 110
23 83 73 61 36 8 1 3 12 59 104 110
24 84 77 65 35 4 2 3 5 17 70 116 104

2.4. vindforholad.

2.4.1. Bakkeniva.

Fremherskende vindretning pa& Gardermoen varierer gjennom &ret.
I mdnedene juni-oktober er det sterst hyppighet av vind fra seor

og sgrservest.

I november-mai er det mest vind fra nord og

nordnordest. Det er liten &rlig variasjon av vind fra estlig og

vestlig sektor,

som har sammenheng med topografi og terreng-

forhold (se nedenfor). Figur 2.4 viser frekvensen av vindstille

og vind fra nord, est, ser og vest.




Figur 2.4.

Prosent av tiden med vind fra 4
hovedretninger i gjennomsnitt for
tidsrommet 1957-91, fordelt pd
manedene og 4ret, basert pd ¢
observasjoner pr. degn.

J FMAMUJ J A S OND AR
MANEDER

M Nord D ost B sor Nvest B vindstille

2.4.2. Hoyere niva.

vindforholdene pé& Gardermoen er bestemt av det generelle
vindfeltet over Ser-Norge, temperaturkontraster land/hav og av
terrengforholdene beskrevet i 2.1 og 2.2. Romeriksdsene Vil
f.eks. undertrykke vestlige vinder, slik at vind fra nord og seor
far en langt sterre hyppighet i 10 m-nivd p& Gardermoen enn i
heydenivd 100 m over flyplassen. I figur 2.5 er vist frekvensen
av vind fra forskjellige sektorer i forskjellig heyde over
flyplassniva (ca 200 m o.h.). Her ser vi at frekvens av vind fra
vestlig sektor gker med hgyden pd bekostning av serlig og nordlig
sektor. Vind fra e¢stlig sektor har omtrent samme frekvens i alle
heyder. Se tabellene B.5 og B.6.

. PROSENT AV TIDEN

Prosent av tiden p& drsbasis med %0
vind fra 4 hovedretninger, 1

gjennomsnitt for tidsrommet 1980~ 80
91, i forskjellige hoyder over 70
Gardermoen, basert p& 2 60
observasjoner pr. degn. 50
a0
30
20
10
]

10m 100 m 400 m 700 m 1000 m
HOBYDENIVA OVER FLYPLASSEN

B Nord ost B ser Nvest B Vindstille




3. VERSTASJONER OG DATA

3.1. Milesteder.

Verstasjonene pa Gar-
dermoen er bygget opp
etter samme monster
som pa Hurum. Se
Harstveit m. f1. (2).

Varstasjon-S (ser)
omfatter mdlinger av
sikt i posisjon S og
M, skyheoyde i XS og
vind i S. Vaerstasjon-
N (nord) omfatter
malinger av sikt og
vind i posisjon N,
skyheoyde i XN, tem-
peratur i 2 og 9 m
over bakken og rela-
tiv fuktighet i 2 m’s
nivd i posisijon N,
lufttrykk og nedber
ja/ nei i posisjon M.
Vind males i 10 m’s
heyde over bakken.

Maleinstrumentene som
er brukt p& Garder-
moen er de samme som
er beskrevet i (2).
Malestedene er vist i
figur 3.1. DNMI'’s
vartjeneste obser-
verer blant annet
sikt og skyheyde i
posisjon O. Var-
tjenesten benytter en
vindmaler i posisjon
V.

Rullebanens orien-
tering er 017-197°
(forkortet 01-19 for
4 unngd evt. misfor-
stadelser med 02-20).
Transmissometrene i S
og M har samme orien-
tering, i N er
orienteringen 036-
216°.
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Figur 3.1.

Kart over Gardermoen flyplass, med milepunktene
inntegnet.




3.3. 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 ferst pd plass i slutten av
januar. Det var likevel mulig & beregne riktige lysverdier for
dette tidspunkt. Skyheydem&ler-N kom i drift fra 1.februar 1991.

Felles maléperiode for sikt- og vindmdlinger fra ser og nord
pegynte alts& 14.januar. Felles mdleperiode for skyheydemdlinger
begynte 1.februar.

De milte parametre representerer kontinuerlige 10-minutters
verdier.

To innsamlingsstasjoner (her forkortet til EDAS etter navnet pa
leverandeorfirmaet) samlet data i hhv. nord og se¢r. EDAS-s¢r og
EDAS-nord tilsvarer hhv. EDAS-Stikkvannskollen og EDAS-Nilsdsen
(se (2)) med hensyn til mdleparametre. Madleprogrammet pa

Gardermoen var imidlertid noe forenklet i forhold til Hurum.

EDAS-s¢r var ute av drift fra 1.11.1991. Dette resulterte i
manglende vinddata fra ser fra samme tidspunkt. Vindméler-nord
er dermed & betrakte som hovedvindmdler for prosjektet.

Siktmdler-seor har vist feil verdier siden 7.2.1992 (se Appendiks
D2). Da dette ble oppdaget si sent som i midten av juni, ble det
besluttet & se bort fra siktdata fra siktmdler-sor etter denne
dato. I de sammenhenger hvor siktmiler-s¢r inngdr er februar-
april 1992 ikke medregnet.

En oversikt over de enkelte parametre som er lagret, er gitt i
Appendiks D1. Rutinen for kalibrering av siktmdlerne er beskrevet
i Appendiks D2.

Datadekning.

Datainnsamlingen har hatt stor regularitet i maleperioden. For
siktmdlestasjon-M og vindmdlestasjon-N, som er a betrakte som
hovedstasjonene for mdleprosjektet, har vi felgende datadekning
for perioden januar 9l-april 92

siktmdler-M : 99.0%
vindmdler-N : 96.1%

Uten utfall av innsamlingsstasjon-nord i juli og august 91 pga.
tordenvar, ville datadekningen for vindmdler-N vart av samme
storrelsesorden som for siktmdler-M.




4. METEOROLOGISKE MALINGER
4.1. En vurdering av siktforholdene i mileperioden.

For & kunne bedgmme siktforholdene i mileperioden i forhold til
et langtidsmiddel, vises forst gjennomsnittlige frekvenser av
visuell sikt for tidsrommet 1957-1991 i tabell 4.1, observert ved
DNMI’s vartjeneste, posisjon O (se kap. 3.1). Tabellen er basert
Pé& 24 timevise observasjoner pr. degn. ‘

Tabell 4.1.

Prosentvis andel av tiden med visuell sikt under gitte grenseverdier p&
Gardermoen i tidsrommet 1957-91, basert ps 24 observasjoner pr. dogn.

1957-

1991 ]l 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m
JAN 0.1 1.1 2.6 3.6 4.4 5.2 6.0 6.6 7.3 7.9
FEB 0.1 1.1 2.1 3.0 3.7 4.4 5.1 5.7 6.4 7.0
MAR 0.1 0.9 2.0 2.7 3.2° 3.9 4.4 4.9 5.5 5.9
APR - 0.5 1.2 1.7 2.1 2.5 2.8 3.0 3.3 3.5
MAI 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.8
JUN - 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4 0.4 0.4
JUL 0.0 0.1 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6
AUG - 0.1 0.3 0.4 0.5 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9
SEP 0.0 0.2 0.6 0.9 1.0 1.4 1.6 1.7 2.0 2.1
OKT 0.1 1.1 2.7 3.9 4.7 5.5 6.2 6.6 7.2 7.6
Nov 0.0 1.3 3.4 5.2 6.3 7.4 8.3 9.1 9.9 10.6
DES 0.1 1.4 3.6 5.1 6.0 7.0 7.9 8.7 9.6 10.3
AR 0.04 0.7 1.6 2.3 2.8 3.3 3.7 4.1 4.5 4.8

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

I médleperioden har siktforholdene vart som vist i tabell 4.2. Man
ser at det har vart relativt stor takehyppighet de forste 10
maneder, frem til august 91. Det er bare februar 0g mai som
ligger under frekvensgjennomsnittet ved sikt under 1000 m. De
andre mdnedene ligger til dels langt over gjennomsnittet. Sarlig
markert er dette for mars 91. De siste 4 m3nedene av 1991 ligger
under gjennomsnittet og dette er sarlig markert for desember. De
foerste 5 manedene av 1992 ligger alle 1itt over langtidsgjennom-
snittet. I store trekk gjelder samme manedsvariasjon ved sikt
under 300 m. Se figur 4.1.
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Prosentvis andel av tiden med visuell sikt under gitte grenseverdier pd

Gardermoen i midleperioden, basert pd 24 observasjoner pr. degn.

Tabell 4.2.
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Figur 4.1.

- Frekvenser av
visuell sikt
under 300 m og
1000 m pd
Gardermoen i
1991 sammen-
lignet med
gjennomsnittet
for tidsrommet
1957-91.

Figur 4.2.
Arsvariasjonen i
frekvens av sikt
under hhv.300 m
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Figur 4.2 viser at 1991 var et tilnermet normaldr med hensyn til
forekoms} av tdke. Se forevrig Appendiks A3. Figuren er ogsd tatt
med for a vise at det kan vare store variasjoner i siktforholdne

fra ar til A&r.
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Tédkeopplesning.

N&r det er nedvendig av hensyn til flytrafikken og nar de
meteorologiske forhold ligger til rette for det, har luftfarts-
betjeningen en mulighet til & forseke & bedre sikten péd rulle-
banene ved 4 beordre streing av kullsyreis utover skydekket fra
fly. Dette kalles for seeding. Det er spesielt egnet i strdlings-
tdke ved kuldegrader og lite vind.

P& grunn av liten flytraflkk er forsek pa tékeoppl¢sn1ng foretatt
i begrenset omfang pa Gardermoen.

Data fra LV pad Gardermoen for tidsperioden 1981-90 viser at
gjennomsnittlig tidsforbruk fra start til avslutning av seedingen
var ca 50 minutter. Se Flobekk og Andresen (5). Det ble 1
gjennomsnitt pr. &r (november -mars) foretatt 15 forsek pa
tidkeopplesning ved visuell sikt under 1000 m, hvorav omtrent
halvparten av forsekene ble gjort ved sikt under 300 m. Dersom
vi regner at virkningen av 1 seeding har hatt konsekvenser for
siktforholdene i ca 1 time, far vi at siktforholdene er forsegkt
padvirket i 0.2% av tiden pd &rsbasis (0.1% for sikt under 300 m).
15-20% av alle seedinger ga ingen siktforbedring, dvs. man hadde
samme siktklasse etter at seedingen var avsluttet. I 40% var
siktforbedringen mindre enn 300 m. Takestatistikken for
Gardermoen er sdledes lite influert av forsek pd tdkeopplesning.

Seeding vil i de fleste tilfelle gi siktforbedring over 100 m
(80-85% av tilfellene) og i noen tilfelle betydelig siktfor-
bedring. I 40% av alle tilfellene med seeding (sikt under 1000 m)
ble det en siktforbedring p& minst 500 m. For sikt under 300 m
er det mest hensiktsmessig 3 relatere visuell sikt til de for-
skjellige siktkategoriene, definert i kap 4.2.2, nar vi skal se
p& virkningene av seeding.

Vi kan her med tilstrekkelig god tilnzrmelse regne med at visuell
sikt mellom 100 og 200 m tilsvarer KAT IIIA-forhold, og sikt
mellom 200 og 300 m KAT II-forhold.

I de tilfellene vi har observasjoner av visuell sikt feor og etter
seeding, har vi sett pd eventuell siktforbedring. Med KAT IIIA-
eller KAT II-forhold i utgangspunktet gikk sikten opp minst en
kategori i ca 80% av tilfellene. Sikten gikk fra KAT IIIA til
KAT I i ca 65% av tilfellene. Slar vi dette sammen f&r vi at
sikten gikk fra KAT IIIA eller KAT II til KAT I i ca 70% av
tilfellene.

Det er bare en del av tdketilfellene p& Gardermoen som er egnet
for takeopplesning ved seeding av Kkullsyreis. Vi har ingen
statistikk over temperatur og vind under forsekene. Dersom vi
forutsetter at seeding kan foretas nir temperaturen er mindre enn
-2°C, far vi at 40% av alle tdketilfelle er egnet for seeding og
45% av all sikt under 300 m. Dette tilsvarer 1.9 og 0.7% av tiden
pd Arsbasis for sikt under hhv. 1000 og 300 m (se tabell 4.1).
Dersom_tdkeopplegsning blir forsegkt utnyttet maksimalt, er det
mulig 3 eke antall tilfelle med KAT I-forhold med tilsammen
ca 0.5%.

At dodte s e e s
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4.2. Siktmdlinger.
4.2.1. MOR.

Siktmdleren i posisjon M, dvs. siktmdler-M, vil vi la repre-
sentere siktforholdene pd Gardermoen. Den vil vise variasjonene
i tdkehyppighet og siktfordelingen i t8ke fra mdned til m&ned.
I tabell 4.3 er presentert siktforholdene i méleperioden, slik
de er malt med transmissometer, med kontinuerlig registrering
hvert 10. minutt.

Tabell 4.3.
Prosentvis andel av tiden med MOR, fra siktmdler-M, under gitte grenseverdier
i mdleperioden, basert pd 10-minutters middelverdier.

1991 < 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 m
1990
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
JAN 0.04 1.7 3.9 5.6 6.9 7.9 .6 9.3 10.1 10.8
FEB - 0.2 0.6 1.0 1.4 1.7 .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 0.14 0.3 1.2 1.7 2.7 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
MAI - - - - - - - - - -
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
SEP - 0.1 0.1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4
OKT - 0.2 1.0 1.5 1.9 2.1 2.3 2.7 3.1 3.5
NOV - 0.3 1.7 3.0 4.2 5.1 5.7 6.4 6.8 7.1
DES - 0.2 0.8 1.4 2.1 2.6 2.8 3.1 3.3 3.4
AR 0.02 0.4 1.4 2.1 2.7 3.1 3.4 3.7 3.9 4.1
1992
JAN - 0.6 2.9 5.3 6.9 8.0 8.8 9.2 9.7 10.0
FEB - 0.7 2.3 3.7 4.7 5.7 6.2 6.9 7.5 8.0
MAR - 0.1 1.5 2.8 3.5 4.2 4.6 5.0 5.5 5.9
APR - 0.6 1.7 1.9 2.6 3.1 3.3 3.5 3.5 3.6
. MAI - 0.0 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 0.8 0.9 0.9

Det er en viss variasjon i sikten langs rullebanen (se Appendiks
Cl). Dette gir imidlertid ikke store variasjoner i frekvensene
av MOR. I figur 4.3 er vist frekvenser av MOR under hhv. 150 m
og 500 m, fra samtlige malere. Siktmdler-sor er ikke medregnet
for tidsrommet februar-mai 1992 (se 3.3).
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Figur 4.3. Prosent av tiden
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For perioden som helhet er det godt samsvar i takehyppighet
mellom de tre mdlestasjonene. Enkelte mdneder er det imidlertid
en forskjell, spesielt mellom ser og nord/midten, som skyldes
helt lokale forhold.

4.2.2. RVR.

Rullebanesikten, RVR [m], ved et tidspunkt kan beregnes ndr 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 4.4 er presentert
RVR-forholdene i mdleperioden, med fremtidig rullebanebelysning.

Rullebanesikten inndeles ofte i kategorier, etter de flyoperative
forhold som gjelder pa flyplassen. Her betyr KAT I : RVR > 550 m,
KAT II : 350 m < RVR < 550 m og KAT IIIA : 200 m < RVR < 350 m.

Det er forutsatt en banebredde p& 45 m pa Gardermoen.
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Tabell 4.4a.
Prosentvis andel av tiden med KAT I, II og IIIA i m3leperioden, basert pd 10-
minutters medianverdier fra siktmdler-M og fremtidig rullebanebelysning.

KAT I KAT II KAT IIIA < KAT IIIA
1990
NOV 97.0 % 1.5 % 1.4 % 0.07 %
DES 95.7 2.8 1.5 0.04
1991
JAN 95.4 2.3 2.1 0.22
FEB 98.7 0.6 0.7 -
MAR 91.0 4.8 4.2 -
APR 98.3 1.2 0.4 0.09
MAI 100.0 - - -
JUN 99.1 0.3 0.6 -
JUL 99.7 0.1 0.2 0.02
AUG 99,4 0.2 0.4 0.04
SEP 99.6 0.2 0.1 0.07
OKT - 98.9 0.8 0.3 -
NOV 97.3 2.2 0.5 -
DES 99.1 0.7 0.2 -
1992
JAN 96.5 2.7 0.7 0.09
FEB 96.7 1.9 1.4 -
MAR 97.7 1.7 0.6 -
APR 97.3 1.7 1.0 -
MAI 99.6 0.4 0.0 -
MIDDEL
1990
NOV-DES 96.4 3.6 1.5 0.06
1991
JAN-APR 95.85 2.23 1.84 0.08
MAI-AUG 99.53 0.15 0.30 0.02
SEP-DES 98.79 0.95 0.24 0.02
ARET 98.06 1.11 0.79 0.04
1992
JAN-APR 97.08 1.98 0.92 0.02

Tabell 4.4a viser at det har vart store variasjoner i RVR-
frekvensene fra mdned til mdned. Variasjonsbredden kommer frem
ved & sammenligne februar og mars 1991. Slike utslag er ikke
uvanlige og har sammenheng med at forskjellige vaertyper til tider
kan ha en varighet pd bdde to og tre uker. Totalt for 1991 har
det vert 98 % KAT I-forhold, ca 1 % av KAT II- og KAT IIIA-
forhold, og mindre enn 0.1 % under KAT IIIA-forhold.

Akkumulerte prosenttall er presentert i tabell 4.4b.
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Tabell 4.4Db.
Samme som siste del av tabell 4.4a, med akkumulerte prosenttall.

KAT I > KAT TI > KAT IIIA < KAT IIIA

1990

NOV-DES 96.38 98.50 99.44 0.06
1991

JAN=APR 95.85 98.08 99.92 0.08
MAI-AUG 99.53 99.68 99.98 0.02
SEP-DES 98.79 99.74 99.98 0.02
ARET 98.06 99.17 99.96 0.04
1992

JAN-APR 97.08 99.06 99.98 0.02

Hvordan fordelingen mellom de ulike kategorier ville ha vart i
langtidsperioden 1957-1991 blir tatt opp i kapittel 5.2.

Det er i mlleperioden foretatt innsamling av visuelle
observasjoner av rullebanesikt pa Gardermoen. Dette er i hovedsak
METAR-observasjoner. Det viser seg & vare godt samsvar mellom
instrumentelt mdlt og visuelt observert rullebanesikt under
600 m. Se Appendiks E4.

~
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4.3. En vurdering av vindforholdene i maleperioden.

Vindforholdene i 1991 kan bedgmmes ved sammenlikning med de
gjennomsnittlige vindforhold i perioden 1957-91. Se tabellene
4.5a-b. Vinden er malt ved DNMI’s vartjeneste, posisjon O (se
kap. 3.1).

Tabell 4.5a.

Gardermoen 1957-91.

Frekvenser [%] av v.mdstyrke, F [Beaufort],
fordelt pd vindretning, d [°].

F

d 0 1 2 3 4 5 6 7 SUM
350-010 4.5 3.9 32 1.7 0.2 0.0 13.5
020-040 44 57 4.0 1.2 0.1 0.0 154
050-070 23 2.1 0.9 0.2 0.0 5.5
080-100 1.6 1.2 0.6 0.1 0.0 3.6
110-130 1.7 1.5 0.8 03 0.0 43
140-160 1.6 2.0 1.5 0.5 0.0 5.7
170-190 2.6 4.6 4.7 2.7 0.3 0.0 0.0 15.0
200-220 . 1.7 24 3.1 2.1 0.2 0.0 9.6
230-250 1.1 1.0 0.8 0.3 0.0 0.0 3.1
260-280 1.0 0.7 0.6 0.3 0.1 0.0 2.7
290-310 1.6 1.0 038 03 0.0 0.0 3.8
320-340 2.6 1.8 0.9 0.4 0.1 0.0 5.8
Stille 12.1 12.1
SUM 12.1 26.8 27.9 221 9.9 1.2 0.1 0.0 100.1

Tabell 4.5b.

Gardermoen 1991.

Frekvenser [%] av vindstyrke, F [Beaufort],
fordelt p& vindretning, d [°].

F

d 0 1 2 3 4 5 6 7 SUM
350-010 5.3 34 3.8 2.1 0.5 0.1 15.2
020-040 4.5 5.9 2.7 0.9 14.0
050-070 3.2 1.4 0.5 0.1 5.1
080-100 1.9 1o 0.2 3.1
110-130 2.4 13 0.5 0.1 43
140-160 2.3 2.6 1.6 0.5 7.0
170-190 3.6 5.5 5.6 2.1 03 . 17.1
200-220 2.4 2.1 4.2 2.2 0.1 . 11.0
230250 ' 1.9 0.9 0.6 0.2 0.1 37
260-280 12 0.5 0.7 0.1 0.1 2.5
290-310 1.8 1.0 0.6 0.5 0.1 3.9
320-340 3.2 2.1 1.0 0.3 0.1 6.7
Stille 6.4 : 6.4
SUM 6.4 33.6 2.5 22.1 9.1 L1 0.2 100.0

Tabellene viser at 1991 hadde vindforhold som avvek 1lite i
forhold til langtidsgjennomsnittet. Slar vi vindstyrke 0 og 1
sammen, far tilnazrmet lik vindstyrkefordeling. Det har vart 11tt
mer sgnnavind i 1991 og litt mindre nordavind, ellers bare smi
endringer.
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4.4. Vindmalinger.
4.4.1. Middelvind.

Det er foretatt vindmalinger ved landingssonen i nord og sS@r pa
Gardermoen. Ved samtidige observasjoner av vindretning er det god
overensstemmelse mellom disse observasjonene. Avviket er stort
sett mindre enn 20° for alle vindretninger (se Appendiks C4). Pa
grunn av diverse brudd i dataserien for Gardermoen-ser, Vil vi
stort sett holde oss til Gardermoen-nord. Der forholdene i sor
og nord har inteéressante forskjeller, er begge stasjoner vist.

Figur 4.4 viser hvordan gjennomsnittlig vindhastighet har variert
med vindretningen i mdleperioden. Se ogsd tabell B.1. Hyppigste
vindretning har vart 175-195° og 005-025°, mens middelvinden har
vert sterkest i sektor 185-215°. Dette betyr at vinden ofte
pléser noks3 parallelt med rullebanen (017-197°) og ndr den
bléser slik, blir vindhastigheten i gjennomsnitt noe sterkere enn
vind som bldser mer skratt inn mot banen.

Ved vindmdler-sor er vindverdiene litt lavere enn i nord, bort-
sett fra sektor 360-030°. I denne sektor er vindmdler-nord litt

.

mer skjermet av terreng/vegetasjon enn vindmdler-sor.

Figur 4.4. MIDDELVIND [m/s) OBSERVASJONER
Gjennomsnittlig vindhastighet ved
Gardermoen-nord i 1991-92,
fordelt p& vindretning, ved Y RS EE LT EREELEEEERRN
vindhastigheter over 0.5 m/s. st
Totalt antall observasjoner er
61518.

%

OSSOSOy

TR
RN

SR
g

T N

VINDRETNING (7]

Observasjoner ~ 10-min middel

4.4.2. Vindkast.

N&r vinden bl&ser skritt inn mot rullebanen eller pd tvers, blir
den mer turbulent og vindkastfaktoren oker. vVind fra nord og vest
er ofte ustabil og dette gir gjerne hogye vindkastfaktorer. Langs
rullebanen er vindkastfaktoren 1 nord, k,, omkring 1.35 ved
sgnnavind, omkring 1.5 ved nordavind. I sektor 255-335° er
k,>1.6. Vindkastfaktoren i ser, k,, ligger litt heyere enn Kk, i
sektoren nord-e¢st-ser. Vest for vindmdler-ser er det et skogholt
bare 80 m unna. Ved vindretning 210-350° bremses middelvinden mer
enn vindkastene og k, gdr kraftig opp i denne sektor. Figur 4.5
viser hvordan vindkastfaktor varierer med vindretningen. Se ogsa




tabellene B.2 og B.3.

Figur 4.s.

Gjennomsnittlig vindkastfaktor pd
Gardermoen-nord i 1991, fordelt
pd vindretning, ved vind-
hastigheter over 3 m/s. Totalt
antall observasjoner er hhv.
13347 og 13216 i nord og ser.

4.4.3. Sterk vind.

De heyeste vindhastighetene har en noe
fordeling enn middelvinden.
hgyeste 10-minutters middel, heyeste 3-

i maleperioden.

Figur 4.6.

Hoyeste 10-minutters middelvind-
hastighet, 3- og 60-sekunders
vindkast [m/s] for Gardermoen-
nord i 1991-92.

Figuren viser at den sterkeste vinde
eller nordnordvest. I 3 sekunder har vi

VINDKASTFAKTOR
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n har blidst fra nordvest
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i 1 minutt 20.6 m/s og i 10 minutter 15.0 m/s. I ser har det vart
» med hhv. 23.1, 19.0 og 14.4 m/s.

sterkere vind i sektor 360-030°

Se forevrig tabell B.4.
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4.5. Skyhgydemalinger.

Skyheydemdlerne pd Gardermoen (se beskrivelse i (1)) 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
4 kunne sammenligne mdleresultatene i nord og ser, er derfor
valgt perioden februar-desember. En frekvensfordeling av mdlt
skyheyde opp til 305 m er vist i figur 4.7a-b. I fiqgur 4.7b er
ogsd vist beregnede normalverdier for perioden 1957-91 (se
_Appendiks F4).

PROSENT AV TIDEN

Figur 4.7a. s P——
Frekvenser av skyheyde i omrddet P sor

0-305 m over Gardermoen, stasjon
N og S i perioden februar-
desember 1991.

-

122 152 t1B3 213 244 274 305
SKYHOYDE [m])

Det er godt samsvar mellom skyheydemdlerne i nord og sor.
Frekvensene er beregnet ut fra det totale antallet registreringer
(47464 observasjoner i1 nord, 47840 observasjoner i se¢r).

Figur 4.7a viser at det er en relativ stor andel skyhgydeverdier
under 15 m. Dette skyldes tdke eller tett tdkedis. Under slike
forhold har det ingen mening & snakke om skyheyde, da skyluft
egentlig ligger helt nede pa bakken.

Ved adveksjonstake er det svert ofte en gradvis fortetning av
skyluften gjennom et tykt skylag. Det er drapetettheten i skyen
som avgjer hvilken skyheyde instrumentet registrerer. Den
registrerte skyhoyde er ikke et uttrykk for vertikal sikt.

Ved strdlingstdke kan skylaget vere 200-300 m tykt, men ogsd bare
noen titalls meter tykt, med relativt terr 1luft over.
Instrumentet kan registrere laveste skyheydeniva, 0~8 m, selv om
skylaget er sa tynt at man kan se igjennom.

Skyheydemdlinger kan altsd8 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 feorst og fremst sikten rett ned som er av
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interesse, men en skrasikt til begge rullebaner. Da vil
registrert skyheyde antagelig vere en god indikator pd at utsynet
hindres.

Figur 4.7b viser at i en ¢yeheyde i kontrolltdrnet pa f.eks.
85 m, ville man hatt redusert utsyn til rullebanene i 7.5% av
tiden i perioden februar-desember 1991 og dette ligger nar
gjennomsnittet for langtidsperioden 1957-1991, ogsa for et
fullstendig Aar.

PROSENT AV TIDEN

Figur 4.7b. Sl pw =
—

Akkumulerte frekvenser av sky- * 1987981 -
hoyde i omrddet 0-305 m over i e
Gardermoen stasjon-N, 1 perioden PP
februar-desember 1991 og for
langtidsperioden 1957-91. /pf/

AAAAAAAAAAAAAA

0
1530 46 61 76 91 122 152 183 213 244 274 305
SKYHOYDE [m]

Langtidsfordelingen er basert ps Nbh>=%

4.6. Bakgrunnslysmalinger.

Bakgrunnslysmdleren er plassert pd transmissometrets mottagerdel,
er rettet nordover, skratt inn mot rullebanen og i en vinkel péa
ca 10° med horisontalplanet. Verdier for bakgrunnslyset er
nedvendig ved beregning av RVR (se Appendiks E). I tabell 4.6a
er vist hvordan bakgrunnslyset i tdkesituasjoner har variert
gjennom degnet i médleperioden. Vi har tatt med alle observasjoner
av MOR<1000 m for & f& et sterst mulig datamateriale. Lysmdleren
mdler bakgrunnslys i intervallet 1-100000 cd/m?’. Vi har satt
bakgrunnslyset til 1 cd/m’* hele natten, ogsd ndr det er merkere.

ICAO deler deognet i tre deler etter lysforhold (3, side 6-12) :
natt < 50, skumring = 51-999 og dag > 1000 cd/m’. Etter dette har
det vert 17 timer natt i tidsrommet november-januar og 0-4 timer
dag. I april har det vart like mye natt som dag, 10 timer, og i
sommertiden mai-august er det dagslys det meste av degnet, ogsa
i tdke. Men her har det ingen mening & oppgi tall, fordi det ikke
forekommer take om ettermiddagen og kvelden.

I tabell 4.6b er vist hvordan antall observasjoner av bakgrunns-
lys har variert gjennom degnet. Tabellen gjenspeiler forekomst
av tdke. De blanke feltene forteller at det ikke har vart tdke
pd dette tidspunkt i 1991-92. Tabellene viser godt samsvar med
tabell 2.1, som gir tdkefordelingen gjennom et lengre tidsrom.
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Tabell 4.6a. .
Gjennomsnitlig verdier av bakgrunnslyset hver time (hh00-hh50) ved MOR mindre

enn 1000 m, for Gardermoen-sor 1991-92, fordelt p& drets mdneder.

MND 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TIME

00 1 1 1 1 1 1 1 1 1
01 1 1 1 1 1 9 1 1 1 1
02 1 1 1 1 47 1 1 1l 1 1
03 1 1 1 1 4 617 35 5 1 1 1
04 1 1 1 1 96 2304 230 146 28 i 1 1
05 1 1 1 85 350 2722 855 1307 536 1 1 1
o] 1 1 32 639 902 4404 2121 2045 1235 28 1 1
07 1 12 459 1658 1518 9999 2630 2823 2732 454 1 1
o8 31 235 1607 2563 2402 4750 342 37 2
09 433 1305 2499 4944 660 249 205
10 1302 2348 3235 5546 1800 951 714
11 1795 2577 4535 1680 983 1304
12 2615 3329 4417 940 1927
13 1404 2651 4881 1050 963 1365
14 1021 1622 3493 861 544 628
15 480 1046 2935 1460 103 106
16 18 461 1330 1486 65 7 1
17 1 41 558 425 3 1 1
18 1 1 70 201 1 1 1
19 1 1 1 14 1 1 1
20 1 1 1 1 1 1 1
21 1 1 1 1 1 1 1
22 1 1 1 1 1 1 1 1
23 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabell 4.6b.
Antall observasjoner av bakgrunnslyset hver time (hh00-hh50) ved MOR mindre
enn 1000 m, for Gardermoen-ser 1991-92, fordelt pd drets mineder.

MND 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
TIME .

6]0] 59 24 57 25 6 1 13 28 38
01 62 33 52 28 3 1 2 19 36 40
02 60 37 52 31 8 3 5 22 37 51
03 55 25 43 38 3 25 5 7 28 40 43
04 40 23 32 45 6 20 . 12 18 2 22 45 29
05 45 12 37 42 6 19 9 15 2 15 37 50
06 36 27 55 43 6 10 10 20 7 23 35 45
07 40 34 66 36 6 2 2 8 12 20 36 34
o8 31 33 67 26 5 10 22 30 28
09 35 32 58 17 6 31 35
10 44 37 -51 14 1 32 36
11 35 24 40 1 26 17
12 20 16 35 26 22
13 24 12 35 1 34 31
14 25 14 39 3 29 38
15 14 15 29 1 32 32
16 28 11 39 7 1 36 55
17 44 23 47 9 6 30 35
18 55 20 56 7 8- 32 39
19 53 24 61 11 7 38 34
20 49 26 61 10 9 34 27
21 45 26 57 7 12 39 39
22 56 21 52 6 4 16 48 51

23 44 26 61 11 3 21 47 47




24

5. METEOROLOGISKE FORHOLD AV BETYDNING FOR PLANLEGGING OG
OPERATIV DRIFT

Ved planlegging av en hovedflyplass er det av interesse & f&
kartlagt omfanget av de forskjellige kategori-operasjonene KAT I,
II og ITIA. Dette har blant annet betydning for instrumenteringen
pa flyplassen. For den vaermessige tilgjengeligheten er eventuell
sidevind av betydning. For planlegging av flytrafikk er det av
interesse & fd& fram statistikk for hyppighet av medvind- og
motvind under 1.5 m/s. '

S.1. Sikt og vind i kombinasjon.

Den laveste sikten far vi ved vindstille eller flau vind, under
1 m/s. Ved Gardermoen-nord er det en tydelig tendens til gkende
sikt (MOR) med gkende vind. Ved vind over 5 m/s har ikke sikten
vert under 150 m MOR. Se figur 5.1.

ANTALL

Figur 5.1. mMOR tmi OBSERVASJONER

Laveste 10-minutters median av MOR ~ 7

og gjennomsnittlig median-verdi aoo|  Minimum + Middel Gant.obs. | ... pF] 800

for alle observasjoner av MOR< T T RSSO RUURURRNUURT I AN 4 J

500 m, fordelt p& vindhastighet, é%

for Gardermoen-nord 1991-92. 200 """""""""""""""""""""""""""" 6
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100 /;;’ ///'/ ;/ ......................................... 1200

;;/%/////:/// / p ==+ vcee cveacrsetaratnerostanan -

VINDHASTIGHET {m/s]

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 mé&nedene januar-april, mai-
august, september-desember og for aret (Appendiks C2, tabellene
Cc.5-8).

Tabell C.5 viser at det i perioden januar-april har vart oftere
vind fra ser enn fra nord ndr RVR har vart 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 se¢r (stor sektor) over 5 m/s ved RVR mellom
200 og 550 m, uten at sidevindskomponenten p& langt nzr har nadd
opp til 5 m/s. Ved KAT II/IIIA-forhold har det praktisk talt ikke
vart vind over 1.5 m/s fra nord.

L T - e . PR e e e e (S . PO i e e -
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Langtidsstatistikk for perioden januar-april viser at vind fra
ser har en hyppighet p& 0.8 %, vind fra nord 0.4 %, mens vind-
stille forekommer i 0.9 % av tiden, ved visuell sikt under 300 m,
som omtrent tilsvarer siktforhold dirligere enn KAT I. I januar-
april 1991 var sennavinden sterkt overrepresentert i forhold til
dette, med en frekvens pa 2.7 % . Vindstilleprosenten var 0.8 %,
som er svart nzr det normale for perioden.

I mai-august var det lite tdke sammenlignet med vintersesongen,
men da med en liten overvekt av vind fra nord.

I september-desember var det omtrent like mye vind fra se¢r som
fra nord ved RVR under 550 m. Vindhastigheten 1& da under 2.5 m/s
det meste av tiden. Bare unntaksvis har det vart vind over 2.5
m/s fra se¢r. Vindforholdene avvek svart lite fra gjennomsnittet
i tidsrommet 1957-91 (se tabell C.9).

Et utdrag av tabell C.8 er presentert nedenfor i tabellene 5.la-
b. Her ligger informasjon om hvor hyppig man kan lande fra en
bestemt retning med inntil 1.5 m/s medvind, med varforhold som
i 1991.

Tabell S5.1a.
Frekvens (%) av landing fra nord, evt. med inntil 1.5 m/s medvind,
for alle kategorier siktforhold i 1991.

KATEGORT VINDSTILLE + |+ INNTIL 1.5 m/s"
VIND FRA SOR FRA NORD
KAT I 50.4 ° 63.0
KAT II 0.9 1.0
KAT ITIA 0.7 0.8
< KAT IIIA 0.0 0.0
SUM 52.0 64.8

Tabell 5.1b.
Frekvens (%) av landing fra ser, evt. med inntil 1.5 m/s
medvind, for alle kategorier siktforhold i 1991.

KATEGORI VINDSTILLE + + INNTIL 1.5 m/s
VIND FRA NORD FRA S@R
KAT I 56.4 63.5
KAT TII 0.5 0.8
KAT IIIA 0.3 0.6
< KAT IIIA 0.0 0.0
SUM 57.2 : 64.9
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Tabellene viser at man kunne lande fra en fast baneretning med
inntil 1.5 m/s medvind i 65 % av tiden i 1991. Om man velger nord
eller sor som innflyvningsretning ut fra bakkevinden, har minimal
betydning.

5.2. Varmessig tilgjengelighet.

Tabellene 4.1 og 4.2 viser at det i 1991 har vart like mye tdke
som gjennomsnittet for tidsrommet 1957-91. For synsvidde under
200 m har frekvensene vart litt lavere enn gjennomsnittet, og
dermed har ogsd frekvensene av rullebanesikt innen kategori IIIA
eller ddrligere, ligget i underkant.

For & kunne foreta en normalisering av frekvensene av RVR i
midleperioden md vi kjenne sammenhengen mellom synsvidde og
rullebanesikt. For 1991 far vi at synsviddegrensene 100, 225 og
350 m tilnermet svarer til nedre grense for kategoriene IIIA, II
og I. Ved 8 se pa forholdet mellom de visuelle siktobservasjonene
i méleperioden og i perioden 1957-91, kan vi Kkorrigere for
mdleperiodens avvik i forhold til gjennomsnittet. Kort sagt : Vi
foretar en normalisering av siktforholdene (Appendiks F1).

Resultatet av normaliseringen, med usikkerhetsestimater, er gitt
i tabell 5.2a-b.

Tabell 5.2a.

Normalisering av frekvenser (%) av rullebanesikt pd Gardermoen ved fremtidig
rullebanebelysning, med en estimert usikkerhet (se Appendiks X3), til perioden
1957-91. Tallene er avrundet til narmeste tidel.

PERIODE KAT I KAT II KAT IIIA < KAT IIIA
JAN-APR 97.6 t 0.4 1.1 * 0.3 1.0 £ 0.2 0.3 £ 0.2
MAI-AUG 99.6 * 0.2 0.2 £ 0.2 0.2 £ 0.1 0.0 = 0.0
SEP-DES 96.8 * 0.4 1.6 £ 0.3 1.4 + 0.2 0.2 £ 0.2
ARET 98.0 * 0.3 1.0 £ 0.2 0.9 £ 0.2 0.1 £ 0.1

[

Tabell 5.2b.
Som tabell 5.2a, med kumulative frekvenser (%).

PERIODE KAT I 2 KAT II > KAT IIIA < KAT IIIA
JAN-APR 97.6 t 0.4 98.7 £ 0.3 99.7 * 0.2 0.3 * 0.2
MAI-AUG 99.6 t 0.2 99.8 * 0.1 100.0 * 0.0 0.0 £ 0.0
SEP-DES 96.8 = 0.4 98.4 = 0.3 99.8 = 0.2 0.2 £ 0.2
ARET 98.0 = 0.3 99.0 * 0.2 99.9 + 0.1 0.1 £ 0.1
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Dette betyr at det i normalperioden har vart 98.0 * 0.3% KAT I-
forhold, i gjennomsnitt for &ret, mens det i 1991 var 98.1%
KAT I-forhold (se tabell 4.4b).

Samtidige siktmdlinger i nord og seor.

I noen t&keepisoder vil sikten variere betydelig langs rulle-
banen. Det kan da vare gode landingsforhold i den ene enden av
banen, mens sikten er under minimum i den andre enden. I
Appendiks C1 er presentert antall samtidige observasjoner i de
respektive siktkategorier i ser og nord. Av tabellene C.1-4 kan
vi finne beste RVR av samtidige mdlinger i ser og nord.
Resultatet er presentert i tabell 5.3a-b.

Tabell 5.3a.

Beste RVR-kategori av samtidige mdlinger i ser og nord, for tidsrommet januar-
april, mai-august, september-desember og hele dret 1991. Frekvensene (%) er
beregnet av det totale antall observasjoner, hhv. 17280, 17712, 17568 og
52560.

PERIODE KAT I KAT TII KAT IIIA < KAT IIIA
JAN-APR | 96.70 2.01 1.27 0.02
MAI-AUG 99.70 0.14 0.16 -
SEP-DES 99.22 0.64 0.13 0.01

ARET 98.54 0.93 0.52 0.01

Tabell 5.3b.
Som tabell 5.3a, med kumulative frekvenser (%).

PERIODE KAT I > KAT II > KAT IIIA | < KAT IIIA
JAN-APR | 96.70 98.71 99,98 0.02
MAI-AUG 99.70 99.84 100.00 -
SEP-DES 99.22 99.86 99.99 0.01

ARET 98.54 99.47 99.99 0.01

I tabell C.1 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 5.3b at denne frekvensen gker til nesten 97 % . Frekvenser
av KAT ITIA p& hhv. 2.0 og 1.8 % i ser og nord, isolert sett,

blir redusert til 1.3 %, nar begge baneender ses i sammenheng.

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

s e 2 ifeia s

TRy
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I perioden september-desember 1991 blir det en okning i
frekvensen av KAT I pd 0.3-0.4 prosentpoeng. For &ret totalt blir
gkningen pd 0.5 prosentpoeng, mens frekvensene av KAT II og IIIA
gdr ned med hhv. 0.2 og 0.3 prosentpoeng.

Dette betyr at normalverdiene for &ret i tabell 5.2a vil bli
endret slik at frekvensen av KAT I vil ¢ke med omkring 0.5
prosentpoeng, pd bekostning av KAT II og KAT IIIA.

Under forutsetning av at man kan velge mellom beste RVR-verdi av

de som_er observert samtidig i begge baneender, vil man pd en
fremtidig hovedflyplass pd Gardermoen i ca 98.5% av tiden ha
KAT I-forhold, i hhv. 1% og 0.5% av tiden KAT II- ogq IIIA-for-
hold. I mindre enn 0.1% av tiden vil forholdene vazre darligere
enn KAT IIIA. '
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5.3. Vinterforhold.

I tidsrommet oktober-april (helt unntaksvis utenom denne tiden)
m& det i perioder foretas snerydding for & holde flyplassen &pen
for operativ drift.

I forbindelse med nedber omKring 0 °C og tdke ved kuldegrader vil
man periodevis f& glatte rullebaner. Tiltak for & bedre
friksjonen pad rullebanene er ikke vurdert her.

5.3.1. Snofall.

Flyplassen p& Gardermoen har en gjennomsnittlig &arsnedber pa
867 mm i tidsrommet 1957-91. Av disse har 232 mm falt som sne.

Man har sammenholdt observasjonene av nedbgrslag med temperaturen
i 2 m-niva og har funnet at omslaget mellom regn og sne skjer ved
+1 °c, i gjennomsnitt. Frekvens av snegnedber, inkludert yr og
regn som fryser pd bakken, fordeler seg pd de enkelte maneder som
vist i tabell 5.4. Nedberintensitet er vist i tabell 5.5.

Tabell 5.4.

Prosent av tiden og antall timer i gjennomsnitt pr. midned/dr i tidsrommet
1957-91 p& Gardermoen, med nedber ved temperatur under +1 °C (kolonne 1). I
kolonne 1 er inkludert nedber omkring O °C (kolonne 2) og yr eller regn ved
kuldegrader (kolonne 3). Kolonne 2 og kolonne 3 har ikke data felles.

SN@FALL TOTALT SN@FALL YR/REGN
T < +1 °C -1 °C £ T £ 1°C T < 0 °C
1957-91 % timer % timer % timer

JAN 26.5 197 2.4 18 1.8 13
FEB 19.3 130 2.2 15 1.1 7
MAR 17.6 129 4.6 34 1.2 9
APR 7.3 53 2.9 21 0.3 2
MAI 0.7 5 0.2 1 0.1 1
JUN ’
JUL
AUG
SEP
OKT 3.0 22 1.2 9 0.3 2
NOV 14.7 106 3.3 24 1.3 9
DES 23.1 172 3.3 25 1.4 10
AR 9.4 814 1.7 147 0.6 53

Tabellen viser at snenedber omkring 0 °C er mest utbredt pa
Gardermoen i tidsrommet november-april, med en liten topp i mars.

Yr og regn ved kuldegrader forekommer oftest ndr versituasjonen
endrer seg etter en kuldeperiode. Oppmagasinert kald luft kan
ligge igjen i dalferene, ndr nedberomrdder og milde vinder
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trenger innover Ser-Norge og gir nedbe¢r som regn i heyereliggende
strok. N&r regndrdpene faller ned i beskyttede kaldluftslommer,
blir de underkjelt og fryser pd bakken. Dette varfenomenet har
steorst hyppighet i januar.

Tabell 5.5.
Gjennomsnittlig antall degn med snenedber med en gitt intensitet pr. dogn,
fordelt pd 4rets mdneder, i tidsrommet 1957-91.

1957 | 2 2.5mm/ | 2 5.0mm/ | 2 7.5mm/ | 210.0mm/ 212.5mm/ 215.0mm/
-91 24 timer | 24 timer | 24 timer | 24 timer 24 timer 24 timer
JAN 6 3 2 1 1 1
FEB 4 2 2 1 1 0
MAR 4 3 2 1 1 0
APR 2 1 1 1 0 0
MAI 0 0 0 0 0

JUN

JUL

AUG

SEP

.OKT 1 0 0 0 0 0
NOV 3 2 2 1 1 1
DES 5 4 2 2 1 1
AR 25 . 15 11 7 5 3

Tabellen viser at det er ca 7 degn pr. &r som far mer enn 10 mm
nedber som sne. En vanlig antagelse er at 1 mm nedber som sne,
gir ca 1 cm sng pad bakken, pad steder som er noe skjermet for
vind.

5.3.2. Ising.

I tédke ved kuldegrader vil underkjelte drdper avsettes p& bakken
og pd fly, instrumenter, antenner og andre installasjoner. I
tabell 5.6 er vist frekvenser av tédke ndr temperaturen er under
0 °cC.

5
Tabell 4.6.
Prosent av tiden og antall timer i gjennomsnitt pr. mdned/dr med sikt under
1000 m og temperatur under 0°C pd Gardermoen i tidsrommet 1957-91.

1957-91 JAN FEB MAR ‘APR MAI ... SEP OKT NOV DES AR

FREKVENS (%) 8.9 7.3 3.4 1.0 0.1 0.3 3.0 7.7 11.8 3.6
TIMER 66 49 25 7 1 2 22 55 88 315
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APPENDIKS A. SIKTSTATISTIKK

Take dannes nar luft oppndr sin duggpunktstemperatur. Dette skjer
ofte ved en kombinasjon av fuktighetstilfersel og avkjeling av
luftmassene.

N&r temperaturen synker pa grunn av utstrdling til verdensrommet,
kan det dannes take dersom fuktigheten i lufta er tilstrekkelig
hey og lufta har liten bevegelse. Fuktigheten kan ha vart til
stede pd forhdnd eller det pagadr en transport fra fuktig bakke
eller fuktighetskilder i narheten. Vi vil kalle dette for
strilingsbetinget tdke, eller bare strdlingstdke, dersom det er
lite eller ingen skyer over t8kelaget. Strdlingsprosessene er
dominerende.

Ndr temperaturen i et omrdde pa& forhdnd er lav, p& grunn av
kaldluftstransport eller avkjeling pd grunn av utstrdling, kan
det dannes tike ndr mild, fuktig luft transporteres (advekteres)
inn over omradet og blir avkjelt av underlaget. Det foregar ofte
en storstilt fuktighetstransport med tykke skylag og stor relativ
fuktighet under de laveste skyene. Ogsd i heyereliggende stregk
er det overskyet og i mange tilfelle s& lavt skydekke at
eksponerte omrdder innhylles i skyer. Vi vil kalle dette for
adveksjonstéke. strdlingsprosessen er kraftig redusert.
Fuktighetstransporten er dominerende.

I de fleste tdkesituasjoner pd Gardermoen vil skyforholdene over
Tryvasshegda ogsd vare representative for forholdene over
Gardermoen.

P& Gardermoen vil vi etter dette ha strdlingstdke ndr Tryvass-
hogda har lite eller ingen skyer, eller nar himmelen er dekket
av cirrus-skyer. Adveksijonstdke har vi ndr Tryvasshegda er
innhyllet i skyer eller observerer en skymengde pa 8/8 (over-
skyet) av relativt lave skyer. I de evrige tilfelle er det en del
skyer, men det er hull i skydekket eller skydekket ligger heyt,
slik at strdlingsprosessene trolig har sterre betydning for
ti3kedannelsen enn fuktighetstransporten.

Dette skal vi se litt narmere pa.
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Al. Taketyper og temperatur.

Tabell A1l.

Antall observasjoner av strdlingstdke og adveks
fordelt p& temperaturdifferansen mel
observasjoner er ikke medregnet.

ndr det er klart e
adveksjonstdke ndr det er tdke pi

strdlingstéke,

lavt skydekke.

jonstdke i tidsrommet 1957-91,
lom Tryvasshegda og Gardermoen.
Vi definerer tdken pd Gardermoen som
ller lettskyet pd Tryvasshegda,
Tryvasshegda eller overskyet og relativt
Kolonnen til heoyre omfatter resten av tdketilfellene.

o1~

og som

Temperatur- Tryvasshegda: Tryvasshegda: | Tryvasshegda:

differans N<4 eller N=9 eller N=5-7 & h<9
[°C] : N=5-8 & h=9 : N=8 & h<3 : eller
Try TGar Strdlingstike Adveksjonstdke N=8 &h=4-8

-4.0/-3.1 1 1

-3.0/-2.1 3 1

-2.0/-1.1 11 11

-1.0/-0.1 32 20
0.0/0.9 23
1.0/1.9 24
2.0/2.9 24
3.0/3.9 21
4.0/4.9 19
5.0/5.9 18
6.0/6.9 10
7.0/7.9 7
8.0/8.9 6
9.0/9.9 1

10.0/10.9 6

11.0/11.9 1

12.0/12.9 2

13.0/13.9

14.0/14.9

15.0/15.9

16.0/16.9

17.0/17.9
TOTALT 755 853 195




iii

Ved strdlingstdke er det vanligvis en temperaturinversjon, det
vil si at det er kaldere pd Gardermoen enn p& Tryvasshegda. Det
er bare i 6% av tilfellene at det er kaldere pd Tryvasshggda.

Ved adveksjonstdke kan det ogsd vare kaldere pad Gardermoen, nar
det f.eks. etter en kuldeperiode transporteres mild, fuktig luft
" innover omradet. Dersom vinden sldr ‘*inn i 1lavlandet vil
temperaturforholdene raskt endres slik at man far den normale
temperatursenkningen med hegyden. I 61% av tilfellene er det
lavest temperatur pd Tryvasshggda. De skraverte feltene i tabell
Al viser skillet mellom inversjon og vanlig temperaturendring med
heyden.

Resten av tilfellene (de som ikke dekkes av kriteriene for
stréllngstéke og adveksjonstdke) er presentert i kolonnen til
heyre i tabell Al I 17% av tilfellene er det Kkaldere pé
Tryvasshegda enn pd Gardermoen. Denne fordelingen llgner mer pa
fordelingen for strdlingstdke enn for adveksjonstdke, slik vi
antydet ovenfor.

A2. Taketyper og vindstyrke.

Tabell A2.

Antall observasyoner av strél;ngstake og adveksjonstdke i tidsrommet 1957-91,
fordelt pi vindstyrke p& Tryvasshzgda/Gardermoen. 01-0bservasyoner er ikke
medregnet. Vi def;nerer tdken pd Gardermoen som stréllngstake, ndr det er
klart eller lettskyet p& Tryvasshegda, og som adveksjonstdke ndr det er tdke
p& Tryvasshegda eller overskyet og relativt lavt skydekke Kolonnen til hoyre
omfatter resten av tdketilfellene.

Vind- Strdlingstdke Adveksjonstake @vrige tilfelle
styrke (se tabell A1l) (se tabell Al) (se tabell Al)
(B] GAR TRY GAR TRY GAR TRY
0 352 84 227 105 71 20
1 348 415 296 336 103 102
2 45 200 187 241 13 54
3 7 48 97 115 6 16
4 2 8 41 40 1
5 4 15 2 2

6 1 1 1
SUM 755 755 853 853 195 195

I strdlingstdke er det i 93% av tilfellene en vindstyrke pd 0
(vindstille) eller 1 (flau vind) pa& Gardermoen og fra 0-2 pa
Tryvasshegda. Det er altsd meget sjelden at vindstyrken i
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strdlingstdke gar opp i 2 Beaufort (svak vind) p& Gardermoen og
3 Beaufort (lett bris) pé& Tryvasshegda.

I adveksjonstdke er det ikke uvanlig med vindstyrker pa 3-4
Beaufort pd Gardermoen og pd 4-5 Beaufort (laber til frisk bris)
pé& Tryvasshegda.

89% av de ¢vrige tilfelle har vindstyrke pd 0 eller 1 p&
Gardermoen, 90% ligger under 3 beaufort pd Tryvasshegda.
Fordelingen av tdketilfellene pd vindstyrke ligner ogsi her mer
pd fordelingen for strdlingstdke enn for adveksjonstike.

I en statistisk behandling av_strdlingstdike og adveksjonstike
kan vi med god tilnzrmelse regne "de gvrige t3ketilfelle" sammen
med tilfellene av "stri3lingstike".




A3. Variasjon i siktforholdene fra ar til ar.

Tabell A.3.
Antall observasjoner med visuell sikt mellom gitte grenser for
hvert dr i tidsrommet 1957-91.

Ar 0
-100
57 11
58 4
59 11
60 4
61 2
62 11
63 8
64 1
65 2
66 14
67 1
68 1
69 2
70 5
71
72 5
73 1
74 2
75 17
76 4
77 11
78
79 2
80 1
81
82
83
84
85 5
86
87 2
88
89
90 1
91 1

100
-200

84
127

200
-300

77
123
137

45
112

55
109
172
136
119

62
106

300
-400

41
86
84
52

400
-500

500
-600

600
-700

700
-800

22
45
53

800
-900

900 m
-1000 m
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Tabell A.4.

Prosentvis andel av tiden med visuell sikt under gitte grenser for
hhv. dret totalt, og for vinteren (J-A).

<100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m <100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m
AR J-A

57 0.1 1.1 20 24 2.8 3.1 35 3.7 4.3 45 57 0.2 0.7 1.7 20 2.4 2.7 3.4 3.7 47 a9
58 0.0 1.5 2.9 39 44 50 55 6.1 6.6 7.0 58 0.0 1.3 2.2 29 3.3 39 42 47 586 5.9
59 0.1 1.6 3.2 42 49 5.7 6.3 69 75 8.0 59 0.3 3.2 59 7.7 8.7 9.810.711.6 12.7 13.6
60 0.0 0.4 0.9 1.5 2.0 25 3.0 3.3 3.7 3.9 60 0.1 0.6 1.4 2.1 3.0 3.5 4.3 48 55 5.9
61 0.0 05 1.7 25 2.9 34 38 4.1 45 4.8 61 0.0 05 265 3.6 43 50 5.7 64 7.1 7.8
62 0.1 0.7 1.4 1.9 20 25 2.9 3.2 3.7 4.0 62 0.0 0.3 0.7 1.1 1.4 20 25 30 34 3.9
63 0.1 0.7 2.0 3.0 3.7 40 4.7 4.9 55 5.7 63 0.3 15 29 3.6 4.3 4.7 5.2 56 6.2 6.4
64 00 08 28 40 4.6 5.2 6.1 6.4 7.0 7.3 64 0.0 09 28 38 48 53 58 65 7.1 7.6
656 0.0 1.1 2.7 3.3 3.8 4.2 45 4.9 54 5.7 65 0.0 0.8 2.1 2.9 3.4 39 41 45 5.1 5.1
66 0.2 09 2.2 31 3.7 42 45 49 53 58 ) 66 0.5 1.6 3.0 3.6 4.2 47 49 52 59 64
67 0.0 0.6 1.3 2.2 2.8 3.4 40 4.3 49 5.2 67 0.0 1.1 24 33 4.2 6.1 59 64 7.2 8.0
68 0.0 0.7 1.9 2.6 3.1 3.8 4.1 4.4 4.8 5.2 68 0.0 1.2 25 3.2 3.8 4.3 48 50 55 6.0
69 00 05 1.7 2.3 2.7 3.0 3.4 3.6 3.9 4.3 69 0.0 0.7 25 3.1 3.6 3.9 44 4.7 51 58
70 0.1 08 1.5 2.2 2.8 3.1 35 3.8 4.1 4.4 70 0.0 0.3 1.3 1.9 2.4 27 3.2 34 3.6 3.8
71 0.0 0.6 1.4 20 26 3.1 3.5 3.8 4.1 4.3 71 0.0 0.8 2.1 3.0 4.1 4.7 55 6.0 6.5 6.7
72 0.1 1.0 1.9 2.3 28 3.3 3.8 40 4.4 48 72 0.0 1.3 2.3 29 3.3 3.9 43 45 4.9 5.3
73 0.0 0.3 0.9 1.4 1.9 24 2.7 3.0 3.2 3.6 73 0.0 0.6 1.6 2.3 3.2 3.6 4.1 43 45 5.1
74 0.0 05 1.1 1.6 1.9 2.3 2.9 3.3 3.8 4.2 74 0.0 08 1.8 23 29 35 49 56 6.6 7.5
75 0.2 1.1 2.2 3.1 3.8 43 4.7 5.2 5.6 6.1 75 0.6 2.8 4.2 56 6.6 7.7 85 9.2 10.1 10.8
76 0.0 0.6 1.6 2.2 2.6 3.1 3.4 3.8 4.1 4.4 76 0.1 1.0 20 26 3.0 3.6 3.9 44 49 52
77 0.1 0.9 20 25 2.9 3.3 3.7 40 44 4.9 77 0.3 1.3 25 29 34 40 44 45 51 5.7
78 0.0 05 1.5 21 2.6 3.1 3.5 4.0 4.4 4.7 78 0.0 0.2 1.1 2.0 25 3.2 39 48 56 6.1
79 0.0 0.4 1.4 20 25 3.0 3.6 4.1 45 4.8 79. 0.0 0.2 08 1.3 1.7 2.2 26 28 3.2 35
80 0.0 04 1.0 1.6 2.1 2.6 2.8 3.3 3.8 4.0 80 00 0.7 1.2 15 19 22 25 30 3.7 3.9
81 00 0.7 1.4 1.8 2.1 25 2.8 3.1 3.6 3.8 81 0.0 1.4 2.3 3.1 35 3.8 40 43 48 5.0
82 0.0 0.6 1.6 2.3 2.9 38 44 49 55 59 82 0.0 1.1 25 4.1 5.2 6.9 8.1 9.110.0 10.6
83 0.0 0.2 0.6 1.1 1.7 21 24 2.7 2.9 3.0 83 0.0 05 1.2 2.3 34 44 53 59 6.2 6.7
84 00 0.3 05 09 1.3 15 1.9 2.2 25 2.7 84 0.0 04 08 1.4 20 24 3.1 36 40 4.3
85 0.1 0.8 1.5 2.0 2.5 3.1 3.4 3.7 4.0 4.4 85 0.0 0.1 0.7 1.4 1.6 2.2 24 28 3.1 35
86 0.0 0.3 0.9 1.4 1.9 24 2.8 3.0 3.3 35 86 0.0 05 15 1.9 24 30 34 3.6 4.0 4.3
87 0.0 0.2 0.7 1.6 2.0 2.6 3.1 3.4 3.8 4.3 87 0.1 0.2 05 0.8 1.3 1.6 2.3 27 31 3.6
88 0.0 05 1.5 25 3.0 35 4.1 4.4 48 5.0 88 0.0 05 1.5 2.7 3.5 43 50 57 64 6.7
89 0.0 0.2 1.0 1.8 2.2 2.7 3.2 35 3.8 4.2 89 0.0 04 1.3 2.2 26 3.2 3.8 40 44 48
90 0.0 0.4 1.1 1.8 24 29 34 40 44 4.7 90 0.0 00 04 0.9 1.2 15 1.8 2.2 25 2.6

91 0.0 05 1.6 2.2 2.6 3.1 3.6 4.1 4.6 4.8 91 00 1.3 34 48 56 64 7.2 82 90 9.2




Tabell A.S5.
Prosentvis andel av tiden med visuell sikt under gitte grenser for
sommeren (M-A) og hosten (S-D).

<100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m <100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 m

M-A S-D

§7 0.0 0.1 0.1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.7 57 0.1 25 4.2 50 5.6 6.1 65 6.8 75 78
§8 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.6 0.6 0.7 0.7 58 0.1 3.2 6.4 8.6 9.6 10.711.812.813.6 14.2
59 0.0 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 59 0.1 1.6 3.6 4.7 58 7.1 8.0 89 9.6104
60 0.0 0.4 06 0.6 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 60 0.0 0.2 0.7 1.7 2.3 3.2 39 42 46 5.0
61 0.0 0.0 0.3 0.5 0.5 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 61 0.1 0.8 24 35 40 45 50 53 5.7 6.0
62 0.0 0.0 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 62 04 1.8 3.2 43 45 53 59 65 7.3 7.9
63 0.0 0.1 0.2 0.4 05 0.7 0.8 0.9 0.9 1.0 63 00 05 2.7 50 6.3 67 80 83 93 9.7
64 0.0 0.3 06 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.9 0.9 64 0.0 1.2 50 7.8 85 9.711.7121 129133
65 0.0 0.1 0.3 0.3 0.4 05 05 0.5 0.6 0.8 65 0.1 25 5.6 6.9 7.6 84 9.0 9.6105 11.1
66 0.0 0.2 0.3 05 0.7 0.8 09 1.0 1.2 1.3 66 0.0 09 34 53 6.1 7.1 78 85 9.0 9.7
67 0.0 0.2 0.2 0.3 0.6 0.8 09 1.1 1.1 1.2 67 0.0 06 1.4 2.9 3.7 44 52 55 65 6.7
68 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.3 04 0.4 05 0.6 68 0.0 0.8 3.1 45 54 6.2 7.2 7.8 8.4 9.2
69 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 0.5 0.7 0.7 69 0.1 0.6 25 3.6 43 49 53 55 6.0 6.3
70 0.0 0.1 0.3 05 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 70 0.2 1.8 28 4.1 53 60 6.7 7.3 8.1 8.7
71 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 05 05 0.6 0.6 0.6 71 0.0 1.0 2.1 3.0 3.4 41 44 48 54 56
72 0.0 0.0 0.2 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.6 0.7 72 0.1 1.6 3.1 3.9 48 58 65 7.1 7.8 83
73 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3 05 05 0.6 0.6 0.7 73 0.0 04 1.0 1.9 23 30 36 47 45 50
74 0.0 0.1 04 05 05 05 05 0.6 0.6 0.6 74 0.0 05 1.4 2.1 24 29 3.2 38 4.2 45
75 0.0 0.1 0.3 0.3 0.4 0.4 05 05 0.5 05 75 0.0 05 2.2 3.3 44 48 54 60 64 7.0
76 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3 05 0.6 0.6 0.6 0.6 76 0.0 0.7 26 3.8 45 5.2 57 64 69 74
77 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.7 0.1 01 77 0.0 1.3 3.5 45 5.2 69 6.7 74 8.1 89
78 0.0 0.1 04 05 05 0.6 0.7 0.8 0.8 0.9 78 0.0 1.3 30 39 47 65 59 63 68 7.0
79 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.7 0.8 0.8 0.9 79 0.1 1.1 3.1 45 5.2 61 7.7 86 94 9.9
80 0.0 0.1 0.2 04 05 06 0.6 0.7 0.7 0.7 80 0.0 05 1.6 3.0 40 49 54 63 7.1 74
81 0.0 0.0 0.2 0.3 0.3 04 06 0.6 0.8 0.8 81 00 08 16 1.9 25 3.2 38 43 52 55
82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 82 0.0 0.8 2.2 2.8 3.6 46 53 58 6.6 7.2
83 0.0 0.1 0.3 0.6 0.8 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 83 0.0 0.1 0.2 05 09 10 1.1 1.3 14 15
84 0.0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 04 0.5 05 0.5 84 00 03 06 1.1 15 19 23 26 29 3.0
85 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 05 0.6 0.6 0.6 0.8 85 0.2 2.2 3.8 4.7 5.7 6.7 7.2 7.7 83 88
86 0.0 0.1 03 05 0.6 0.7 0.7 0.8 0.9 0.9 86 0.0 0.2 0.8 1.9 28 3.6 4.2 46 50 54
87 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.3 0.4 04 05 87 0.0 03 1.6 39 46 59 66 7.1 78 8.7
88 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.7 0.8 88 0.0 1.0 29 465 5.2 58 66 6.9 74 7.6
89 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 89 0.0 0.2 1.8 3.1 40 49 57 63 7.1 7.8
90 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 90 00 1.0 29 45 59 7.1 8.2 9610.611.3
91 0.0 0.0 0.2 04 05 0.6 0.8 0.9 1.0 1.2 91 0.0 04 1.1 1.6 1.9 24 29 34 39 4.2

T T




. 2 15 5 1S

APPENDIKS B. VINDSTATISTIKK
Bl. Vindparametre fordelt pi retning.

Tabell B.1l.

Gardermoen—-nord 1991-~92.

Antall observasjoner av vindhastighet, u, fordelt p§ vindretning,

d [°]. Antall observasjoner med vindhastighet under 1.0 m/s er 10189.

u t06 20 30 40 50 60 7.0 80 90 100 11.0 120 3.0 140 150
-9 29 -39 49 59 69 79 89 99 -109 -11.9 -129 -139 -149 -15.9 TOTAL
d
010 1120 647 516 456 347 301 105 33 15 6 1 . . . . 3547
020 1093 1006 623 432 386 195 87 42 10 1 . . . . . 3875
030 872 931 584 304 199 125 43 8 . . . . . . . 3066
040 524 462 266 163 6l 34 6 3 . . . . . . . 1519
050 342 259 119 44 35 19 . . . . . . . . . 818
060 231 146 95 35 8 i . . . . . . . . . 516
070 246 125 48 18 6 443
080 252 143 45 23 7 470
090 2714 204 70 14 2 . . . . . . . . . . 564
100 273 190 4§ 20 1 1 . . . . . . . . . 530
110 289 159 48 28 6 . . . . . . . . . . 530
120 349 199 93 41 4 8 . . . . . . . . . 704
130 369 230 104 57 45 25 16 12 1 859
140 370 312 160 112 96 69 33 7 1 1160
150 318 412 259 213 143 52 23 9 2 . . . . . . 1431
160 366 S68 441 375. 196 122 86 15 4 . . . . . . 2173
170 467 878 761 561 384 218 84 26 19 3 . . . . . 3401
180 501 874 851 693 491 339 215 77 40 21 N . . . . 4107
190 456 642 727 735 589 453 212 133 68 24 4 . . . . 4043
200 415 441 545 655 595 418 249 135 43 16 10 5 1 . . 3528
210 303 251 277 419 354 289 150 65 21 12 11 2 3 . . 2157
220 246 229 207 188 133 99 50 13 . 1 . 1 1 . . 1168
230 244 189 165 122 84 53 16 5 2 1 881
240 203 157 107 9% 94 37 22 11 7 7 3 2 . . . 746
250 164 129 84 12 s1 30 17 12 9 4 3 1 . . . 616
260 164 131 99 5 52 26 16 19 1 . . . 593
270 196 129 82 72 31 27 30 21 5 2 . . L . 595
280 238 14 92 47 42 28 14 11 10 5 1 . . . 602
290 286 147 114 66 35 48 22 10 7 4 1 740
300 311 185 124 102 78 67 36 16 8 4 3 1 . . . 935
310 336 224 118 95 82 30 21 9 6 4 4 2 . . . 931
320 368 342 175 105 49 33 18 3 4 5 1 . . 1 . 1104
330 415 458 242 75 91 54 43 14 12 S 2 5 6 1 1 1424
340 469 443 329 154 129 85 49 50 19 6 1 1734
350 617 434 396 273 202 148 100 75 64 38 12 4 . . . 2363
56 28 17 8 3 . . 3114

360 864 566 435 359 307 239 144 88

14551 12956 9446 7349 5425 3673 1907 922 434 197

~)
-]

32 14 2 1 56987




Tabell B.2.

Gardermoen-nord 1991-92.

Antall observasjoner av vindkastfaktor, g3 (3-s
vindkast/10-min middelvind), fordelt pd vindretning,
d [°], ved vindhastighet over 5 m/s.

d 1.00 110 120 130 140 150 160 170 1.80 1.90 = TOTAL
-1.09 -1.19 -1.29 -1.39 -1.49 -1.59 -1.69 -1.79 -1.89 -199 2.00

010 . . 4 92 314 252 90 34 17 3 2 808
020 . 3 56 233 248 123 3% 14 4 1 1 721
030 . 1 63 130 100 49 15 8 4 2 375
040 . . s 30 27 2 12 7 . 1 . 104
050 . . . 8 14 17 6 3 6 . . 54
060 . . . . 1 7 ) . . . I 9
070 . . . 2 . 3 1 . . . . 6
080 . . . 1 1 2 2 1 . . . 7
050 . . . . 2 . 2
100 . . . 1 . 1 . . . . . 2
110 . . . . 2 2 2 . . . . 6
120 . . 1 12 8 . 1 . . . . 2
130 . . 18 41 29 8 2 . . . 199
140 . . 11 8 67 25 10 1 1 1 1 206
150 . . 14 69 84 46 14 1 1 229
160 . 1 30 162 140 66 21 t 2 423
170 . 5 123 309 200 71 20 3 2 1 . 734
180 . 19 291 504 255 91 25 1 1 1 1188
190 . 76 478 566 273 68 15 4 3 . 1483
200 . 70 444 574 290 65 20 7 1 . 1 1472
210 1 29 249 362 184 62 16 4 ) . . 907
220 . 1 51 117 8 34 9 6 . . 298.
230 . 1 15 39 52 3 10 7 3 1 161
240 . 1 5 30 S1 43 32 14 2 5 . 183
250 . . 1 5 2 4 30 9 9 1 6 127
260 . ] 1 3 15 27 26 24 11 3 4 114
270 . . . 1 1 26 35 23 14 5 1 116
280 . . . 1 9 24 32 25 12 4 4 111
290 . . . . i2 3 40 25 12 4 4 127
300 . 22 54 62 40 12 9 8 23
310 . . . 4 31 34 3% 2 2 5 3 158
320 . . 1 1 3 2 27 21 13 5 5 114
330 2 27 4 6 43 28 10 12 234
340 . . . 5 41 100 81 57 34 12 9 339
350 . . 1 45 163 18 145 68 22 10 3 643
360 . ) 373 279 297 143 6l 19 10 5 890

=
pe
~J
wn

1 207 1865 3511 3073 1978 1089 539 253 12685
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Tabell B.3.
qudermoen 1991, stasjonene nord (n) og ser (s).
Gjennomsnittlig (avg) turbulensintensitet, I,, og vindkastfaktor, g3,
fordelt pd vindretning, dn, ved middelvindhastighet, un 2 3 m/s. std
er standardavviket og ant er antall observasjoner fra hhv. nord og sor.

DN

010
020
030
040
050
060
070
080
090
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

AVG
IUN

.38
.29
.28
.29
.27
.29
.28
.26
.24
.28
.25
.20
.21
.16
.18
.21
.19
-15
.16
.21
.28
.25
.22
.22
.24
.24
.25
.25
.26
.25
.25
.24
.25
.27
.35
.41

STD
IUN

.09
.10
.12
.11
.09
.10
.09
.07
.08
.13
.09
.07
.08
.06
.06
.10
.08
.06
.07
.10
.16
.13
.11
.07
.07
.06
.05
.06
.08
.06
-06
.05
.06
.07
.10
.10

AVG
IUs

.24
.18
.19
.25
.26
.28
.27
.30
.32
.29
.29
.25
.24
.23
.22
.19
.19
.19
.20
.22
.25
.30
.33
.36
.39
.41
.42
.39
.38
-39
.38
.38
.37
.38
.35
.30

STD
IUs

.11
.11
.10
.07
.10
-10
.10
.09
.11
.12
.11
.08
.12
.12
.09
.08

.08

.09
.09
.09
.07
.09
-10
.09
-10
.08
.10
.09
.09
.09
-07
.09
-10
.09
.08
.10

AVG
G3N

1.50
1.44
1.40
1.48
1.56
1.65
1.61
1.58
1.58
1.64
1.55
1.47
1.51
1.43
1.43
1.41
1.39
1.37
1.35
1.36
1.38
1.43
1.48
1.55
1.60
1.64
1.65
1.67
1.69
1.66
1.66
1.63
1.63
1.59
1.55
1.53

STD
G3N

.13
-16
.17
-19
.15
.23
-18
.16
-17
.27
.17
-17
.21
.18
.13
.13
.12
.13
.13
.12
.15
-16
.15
-15
.18
.18
.14
.16
.19
.17
-17
-16
.17
-16
.15
.13

AVG
G3s

1.49
1.41
1.44
1.65
1.73
1.69

~1.62

1.72
1.78
1.72
1.66
1.62
1.56
1.58
1.54
1.47
1.47
1.44
1.45
1.50
1.59
1.72
1.80
1.86
1.94
2.02
1.99
1.94
1.96
2.00
1.95
1.93
1.94
1.87
1.72
1.57

STD ANT
G3s NORD
.15 1164
.18 288
.21 670
-17 302
.21 117
.20 66
.22 39
.23 48
.21 56
.23 41
.20 53
.21 72
21 57
23 120
.18 263
.17 527
.17 859
15 1151
16 1145
.16 903
-17 550
20 262
20 205
.19 126
.20 112
23 100
21 112
.21 134
.21 136
19 173
.19 143
.23 120
.20 196
.17 399
.18 812
.15 1126

ANT
S@R

1144
1118
953




Tabell B.4.
Gardermoen-nord 1991-92.
Hoyeste verdi av middelvindhastighet, u,,, og 3- og
60-sekunders vindkast, u, og u,, fordelt pd vind-

retning, d.

u,, er gjennomsnittlig vindhastighet

og antall observasjoner av vindhastighet over 0.5 m/s
er gitt for hver retning.

d
[°l

010
020
030
040
050
060
070
080
090
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

umid

(m/s]

3.23
3.11
2.89
2.57
.31
.14
.87
.93
.97
.90
.91
.09
.47
.94
.12
.46
.64
.02
.34
.53
.46
.51
.11
.32
.32
.13
.07
.78
.80
.12
.83
.63
.93
.14
.64
.61

WWWLWRNRNRNWONWWWWWWEEBEBRBWWWNONNNRREP,ERNDN

umnx

[m/s]

11.91
10.05
8.79
'8.48
6.98
6.14
5.71
5.71
5.55%5
6.45
5.98
6.74
9.60
9.95
9.47
9.95
10.61
11.70
11.82
13.12
13.43
13.54
10.47
12.74
12.37
9.51
10.58
12.13
11.08
12.22
12.75
14.20
15.01
11.04
12.90
13.70

U3

[m/s]

18.49
14-47
14.38
12.80
11.07
13.64

9.14
10.11

8.16

9.93
10.11

9.44
13.21
15.91
13.82
14.92
16.56
16.15
17.61
20.07
17.86
18.41
14.97
19.78
22.88
16.63
18.09
18.80
21.61
21.26
22.95
25.42
25.22
19.14
21.16
23.30

W60

(m/s]

14.41
12.16
11.13
10.43

8.71

8.66

7.33

7.37

6.82

8.13

7.80

8.15
10.85
12.64
11.14
12.47
13.37
13.76
14.30
15.61
15.26
15.16
12.46
l6.64
15.22
12.48
14.60
14.80
15.29
17.35
16.45
20.59
18.52
15.27
16.10
17.39

Ant.

obs.

3845
4146
3260
1666
911
599
535
558
648
619
622
814
1003
1280
1539
2282
3490
4199
4150
3617
2246
1271
958
830
686
665
679
719
865
1055
1060
1260
1589
1919
2568
3365

xi

ikt
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APPENDIKS C. KOMBINERT STATISTIKK

Cl. Samtidige siktmdlinger i nord og sor.

Tabell C.1.
Samtidige observasjoner av sikt fra ser og nord i tidsrommet Jjanuar-april

1991.

NORD
SOR

< KAT
A

KAT
MA

SUM

FREKVENS

< KAT lIIA

1

0.06

KAT IIIA

208

48

347

2.01

KAT I

52

209

110

372

2.15

KATI

48

80

16417

16550

95.78

SUM

312

374

16577

17280

100.00

FREKVENS

2.16

95.93

100.00

Med samtidighet menes her at 10-minutters medianverdi fra ser og

nord er nar sammenfallende i tid. I de fleste tilfelle er tids-
differansen mindre enn 1 minutt.

Man kan hente forskjellige opplysninger om siktforholdene i sor
og nord fra tabell C.1. Her skal nevnes noen :

1.

Det har vert flere tilfelle av rullebanesikt under KAT IIIA
i nord enn i seor (17 mot 11), ferre tilfelle av KAT IIIA

(312 mot 347), men omtrent like mange tilfelle av KAT II
(374 mot 372).

I 208 tilfelle har det vart KAT IIIA-forhold i ser og nord
samtidig. Det har vert 7 tilfelle av KAT IIIA i s@ér sam-
tidig med under KAT IIIA i nord. I 48 tilfelle har det vart
KAT I-forhold i nord og KAT IIIA-forhold i seor.

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

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

Er det KAT II 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, sd er det narmere 80% sannsynlighet
for at det er KAT II eller dadrligere forhold i ser. For KAT

IIIA blir de tilsvarende prosent-verdier hhv. 60 og 70.




Tabell C.2.

XV

Samtidige observasjoner av sikt fra ser og nord i tidsrommet mai-august 1991.

NORD < KAT KAT KAT KAT SUM FREKVENS
SOR 1A A I 1
< KAT IIIA 0 0 0 7 7 0.04
KAT IIIA 3 26 7 18 54 0.30
KAT I 3 11 3 27 a4 0.25
KAT1 0 7 8 17592 17607 99.41
SUM 6 44 18 17644 17712 100.00
FREKVENS 0.03 0.25 0.11 99.61 100.00
Tabell C.3. -
Samtidige observasjoner av sikt fra ser og nord i tidsrommet september-
desember 1991.
NORD < KAT KAT KAT KAT SUM FREKVENS
SOR mA A It I
< KAT llIA 1 0 0 1 2 0.01
KAT IIIA 0 23 7 9 39 0.22
KAT II 0 26 80 41 147 0.84
KAT I 0 8 61 17311 17380 98.93
SUM 1 57 148 17362 17568 100.00
FREKVENS 0.01 0.32 0.84 98.83 100.00
Tabell C.4.
Samtidige observasjoner av sikt fra ser og nord i 1991.
NORD < KAT KAT KAT KAT SUM FREKVENS
SOR A A 1 1 :
< KAT IIA 5 4 1 10 20 0.04
KAT IIA 10 257 98 75 440 0.84
KAT I 4 89 292 178 563 1.07
KATI 5 63 149 51320 51537 98.05
SUM 24 413 540 51583 52560 100.00
FREKVENS 0.05 0.79 1.03 98.14 100.00
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C2. Rullebanesikt ved vind fra nord og ser.

Tabell C.5.

vind fra nord og ser i perioden januar-april 1991. Frekvenser (%) av KAT I,
II- og IIIA-forhold ved fremtidig rullebanebelysning pd Gardermoen ved vind
fra hhv. nord (270-090°) og seor (090-270°). Vindhastighet under 0.5 m/s er
definert som vindstille. Rullebaneretning pd Gardermoen er 0l 7/197°.

RULLEBANESIKT - M/ VIND - N
JAN - APR VINDHASTIGHET m/s
1991
Kategori Sektor 0-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 > 25 ALLE
KATI ' NORD _ 13.6 127 23
: SOR 6.8 7.3 22.5
ALLE 10.5 204 20.0 448 95.7
KAT I NORD 02 0.0 0.0
SOR 0.6 0.7 0.3
ALLE 0.5 0.8 07 03 23
KAT IHIA NORD 0.1 0.0 0.0
SBR 0.6 0.5 02
ALLE 0.5 07 0.5 0.2 1.9
< KAT A NORD 0.0 - ]
SOR 0.1 - -
ALLE 0.0 0.1 ; . 0.1

Tabell C.6.
Vind fra nord og ser i perioden mai-august 1991].

RULLEBANESIKT - M/ VIND - N
MAI - AUG VINDHASTIGHET nv/s
1991
Kategori Sektor 0-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 > 25 ALLE
KATI NORD 10.1 13.4 28.6
SOR 5.6 9.0 26.9
ALLE 5.9 15.7 224 555 99.5
KAT I NORD 0.0 0.1 -
SOR 0.0 0.0 -
ALLE 0.1 0.0 0.1 - 0.2
KAT [IA NORD 0.1 0.1 -
SOR 0.0 0.0 -
ALLE 0.1 0.1 0.1 - 0.3
< KAT A NORD ' 0.0 - -
SOR 0.0 R .
ALLE 0.0 0.0 - - 0.0




Tabell C.7.

&

vind fra nord og ser i perioden september—desember 1991.

RULLEBANESIKT - M / VIND - N
SEP - DES 1991 VINDHASTIGHET m/s
Kategori Sektor 0-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 > 25 ALLE
KAT I NORD 13.8 12.1 16.7
SOR 8.7 8.0 30.2
ALLE 93 22.5 20.1 46.9 98.8
KATII NORD 0.2 0.2 -
SOR 0.2 0.1 0.1
ALLE 0.2 0.4 0.3 0.1 1.0
KAT A NORD 0.0 0.1 -
SOR 0.1 0.0 0.0
ALLE 0.0 0.1 0.1 0.0 0.2
< KAT IA NORD 0.0 - .
SOR 0.0 - -
ALLE 0.0 0.0 - - 0.0
Tabell C.8.
vind fra nord og sor i 1991.
RULLEBANESIKT - M/ VIND - N
ARET VINDHASTIGHET w/s
1991
Kategori Sektor 0-0.5 0.5-1.5 1.5-2.5 > 2.5 ALLE
KAT I NORD 12.6 12.7 223
SOR 7.1 8.1 26.5
ALLE 8.7 19.7 20.8 48.9 98.1
KAT I NORD 0.2 0.1 0.0
SOR 0.2 0.2 0.1
ALLE 0.3 0.4 03 0.1 1.1
KAT IIIA NORD 0.1 0.0 0.0
SOR 0.2 0.2 0.1
ALLE 0.2 0.3 0.2 0.1 0.8
< KAT MIA NORD 0.0 - -
SOR 0.0 - -
ALLE 0.0 0.0 - - 0.0
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Tabell C.9.

Vind fra nord og ser i 1991 sammenlignet med tidsrommet
1957-91,

ved meteorologisk visuell sikt under 300 m.
Prosjektstasjonen og varstasjonen har hhv.
observasjoner pr. degn.

PERIODE RETNING | JAN-APR | MAI-AUG | SEP-DES AR
1991 SOR 2.8% 0.1% 0.5% 1.1%
PROSI. ST  NORD 0.4% 0.2% 0.5% 04%
1957-91 SOR 08% 0.1% 0.8% 0.6%
VAERST. NORD 0.4% 0.0% 0.5% 0.3%

144 og 4

C3. Sikt og vindhastighet.

Tabell C.10.
Gardermoen-nord 1991-92.

Gjennomsnittlig 10-minutters medianverdi av MOR, MOR 4 s+
og minste medianverdi, MOR,, [m], fordelt pd vindhastighet,

u [m/s], ved sikt under 500 m.

MO Rmid

u

U'IOU'IOU'IOU'IO‘.IHOU'IOU'IOWOU'IO
VONNOATAAOUEDRWWNNNREREROO

.
L |

VONNONAAVLUIEDD,WWNDNNREFEFOO

C4. Vindretning nord-ser.

OB OB OOV YLSYLSYDLODS

210
216
217
229
244
233
231
272
308
318
316
331
350
311
402
425

477

Se tabell neste side.

std

113
115
109
112
114
113
105
105
113
94
115
91
94
33
72
6

MOR,,;,

55
52
63
77
67
80
89
105
125
142
152
203
256
282
297
417

477

Ant

401
711
531
417
287
143
80
59
60
37
31
12

Lol W S

=

obs.
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D. DATA

D1l. Parametre.

De enkelte parametre er beskrevet i (2). Her presenteres en kort
oversikt 1 tabellene D.1-D.3. Instrumentenes plassering p&
Gardermoen er vist i kap. 3.1.

Tabell D.1.
Vindparametre er mdlt 10 m over bakken i mast-ser og nord.

Symbol | Parameter Beskrivelse
u vindhastighet 10-minutters middel [m/s]
d vindretning 10-minutters middel [érader]
iu turbulensintensitet | 10-minutters verdi

langs vindretningen

g3, vindkastfaktor hoyeste 3- og 60-sekunders
g60 middel dividert med 10-
: minutters middelvindhastighet

Tabell D.2.

Temperatur og fuktighet er mdlt i mast-nord, nedber (ja/nei) og lufttrykk ved
innsamlingsbrakke.

Symbol | Parameter Beskrivelse
t2, temperatur 10-minutters middel,
t9 . 2 m- og 9 m-niva [°C)
rf relativ fuktighet 10-minutters middel,
2 m-niva (%]
po lufttrykk 1-minutts verdi [hPa]
r(j/n) | nedber/ikke nedber l-minutts verdi
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Tabell D.3.
Siktparametre er mdlt 2.5 m over bakken i sor, midt pd og i nord, lys— og
skyhoydeparametre er mdlt i ser og nord.

Symbol | Parameter Beskrivelse
hmed, skyhpyde median, minste og
hmin, storste verdi i legpet
hmax av 10 minutter [(m]
smid, sikt (MOR) middel, median, minste
smed, ' og sterste verdi i lepet
smin, _ av 10 minutter [(m]
smax
rmed, rullebanesikt (RVR) | middel, median, minste
rmin, og sterste verdi i lepet
rmax av 10 minutter (m]
bl bakgrunnslys middel over 10 minutter [cd]
a lysterskelparameter middel over 10 minutter
i E=10°

D2. Kalibrering.

Siktmdlerne er kalibrert av leveranderen, IMPULSPHYSIK, ved at
instrumentets kalibreringskurve er lagt inn i instrumentet. Denne
innstillingen er sikret mot tilfeldige justeringer. Ved montering
opplinjeres siktmdlerne omhyggelig, slik at sender og mottager
stadr neyaktig overfor hverandre, dernest justeres klar sikt-
nivadet, slik at aktuell transmittans blir mest mulig korrekt.
Dette kan bare utfpres ved tilnarmet klar sikt (100%
transmittans) og stabile siktforhold.

DNMI’s oppgave har vart &
1) kontrollere opplinjeringen av sender og mottager,

2) kontrollere at instrumentets kalibreringskurve ikke har
endret seg i lepet av madleperioden,

3) kontrollere og evt. justere 100%-nivaet,

4) rengjore og foreta et teknisk vedlikehold av instrumentene.

Punkt 1) og 2) kontrolleres 1-2 ganger pDr. ar. Den daglige
overvakingen av instrumentene sikrer kontroll av 3) og 4).
Rengjering av linser er foretatt ca 1 gang pr. uke. Justering av
klar sikt-nivaet er foretatt ndr det har vart ngdvendig, sjelden
oftere enn 1 gang pr. maned. Det md her presiseres at en
justering (1-2%) av klar sikt-nivdet har liten betydning for
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mdling av sikt under 100 m MOR.

Punkt 2) iverksettes ved & sette filtre med kjent verdi foran
lysdpningen p& transmissometerets mottager. Et filter p& f.eks
50% har den egenskap at den reduserer transmittansen til 50% av
opprinnelig verdi. Dersom transmittansen i utgangspunktet er 98%
vil instrumentet vise 49%.

Ved en filterkontroll m& man derfor enten a) justere klar sikt-
nivdet til 100% (selv om luften ikke er helt klar), da vil
filterverdien kunne sammenliknes direkte med m&lt transmittans,
eller b) man utferer forseket ved aktuell transmittans (97-100%)
og korrigerer filterverdien (forventet transmittans) fer
sammenlikning med mdlt transmittans.

I tabellene D.4 og D.5 felger en oversikt over kalibrerings- -
kontrollene for samtlige siktmilere i mdleperioden. Det var ogsa
kontroll av siktmdler-S og -M den 3.12.1990 med filter 50.2%.
Denne viste en differans pd 0-0.2 mellom malt verdi og forventet
verdi.

Tabell D.4.

Resultater av kalibreringskontrollene p& Gardermoen i 1991. Transmittansen ble
satt til 100% under testen. Forventet transmittans blir da identisk med
filterverdien. Diff. i trans. er differansen mellom milt og forventet trans-
mittans.

Dato 7.5.1991 22.10.1991
‘Siktmidler | s M N s M N
Start trans. 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 | 100.0 | 100.0
Filterverdi 50.2 50.2 50.2 50.2 50.2 50.2
Forv. trans. 50.2 50.2 50.2 50.2 50.2 50.2
Malt trans. 49.9 49.9 49.9 50.2 50.2 50.2
Diff. i trans. -0.3 ~-0.3 -0.3 0.0 0.0 0.0
Filterverdi 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6 32.6
Forv. trans. 32.6 32.6. 32.6 32.6 32.6 32.6
Malt trans. 32.3 32.3 31.9 31.9 31.9 31.9
Diff. i trans. -0.3 -0.3 -0.7 -0.7 -0.7 -0.7
Filterverdi 16.4 16.4 16.4 16.4 16.4 16.4
Forv. trans. 16.4 16.4 16.4 16.4 16.4 16.4
Malt trans. 16.2 16.2 15.9 16.2 16.2 16.2
Diff. i trans. -0.2 -0.2 -0.5 -0.2 -0.2 -0.2
Slutt trans. 100.0 | 100.0 | 100.0 100.0 { 100.0 | 100.0




Tabell D.5.

Resultater av kalibreringskontrollene pd Gardermoen i 1992. Transmittansen var
98.0-97.6% den 18.2.1992, da IPH utforte testen med fabrikkens egne filtre.
Forventet transmittans med filter blir da aktuell transmittans multiplisert
med filterverdien. Under den andre testen ble transmittansen satt til 100%.
Diff. i trans. er differansen mellom mdlt og forventet transmittans.

Dato 18.2.1992 12.6.1992
Siktmaler S M N S M N
Start trans. 98.0 100.0 {1 100.0 | 100.0
Filterverdi 56.0 50.2 50.2 50.2
Forv. trans. 54.9 50.2 50.2 50.2
M&lt trans. 55.1 a8.9 | s0.2 | 49.5
Diff. i trans. 0.2 -1.3 0.0 -0.7
Filterverdi 36.0 32.6 32.6 32.6
Forv. trans. 35.1 32.6 32.6 32.6
Malt trans. 34.5 30.5 31.9 31.9
Diff. i trans. =0.6 -2.1 -0.7 -0.7
Filterverdi 20.2 16.4 16.4 16.4
Forv. trans. 19.7 16.4 16.4 16.4
Malt trans. 19.5 13.5 16.2 16.2
Diff. i trans. -0.2 -2.9 -0.2 -0.2
Slutt trans. 97.6 100.0 | 100.0 | 100.0

Det er vanlig & regne med at transmissometret har en toleranse-
grense pa 1%. Kalibreringskontrollene p& Gardermoen har vist at
samtlige siktmdlere har hatt mindre enn 1% avvik fra
kalibreringskurven, med unntak av siktmiler-sor ved kalibreringen
12.6.1992. Dette kan ha sammenheng med skifte av forsterker pa
denne siktmdleren 7.2.1992.

Siktmdler-sor hadde i august 1991 en okende tendens til 4 falle ut. Det var
ingen mistanker om feil ndr mdleren var "inne", men vi onsket eén overhaling
 av forsterkeren hos IPH for & f4 full regularitet i mdlingene. I mellomtiden
ble benyttet en reserve-forsterker. Det viste seg senere at problemene med
siktmidler-ser skyldtes en ddrlig kontakt. Overhalt forsterker ble montert
7.2.1992.

Dataene fra siktmldler-sor er etter dette beheftet med feil som
vist i tabell D.6.

Konklusion : Siktmdler-M og -N har vist korrekte verdier i hele
mileperioden. Siktmdler-S har vist korrekte verdier frem til 7/2-
1992.




Tabell D.6.

Fell i transmittans og MOR pad siktmdler-sor etter 7.2.1992. Feilen er beregnet
etter regresjonslinjen :

korrigert transmittans (%] = 0.9674 -mdlt transmittans [%] + 3.1482

Malt Korr. Endring | Endring
trans. MOR trans. MOR i MOR i MOR
(3] [m] [%] (m] {m] [3]
5 45.0 8.0 53.3 8.3 18.4
10 58.5 . 12.8 65.6 7.1 12.1
15 71.1 17.7 77.7 6.6 9.3
20 83.8 22.5 90.4 6.6 7.9
25 97.2 27.3 103.9 6.7 6.9
30 112.0 32.2 118.9 6.9 6.2
35 128.4 37.0 135.6 7.2 5.6
40 147.1 41.8 154.7 7.6 5.2
45 168.8 46.7 176.9 8.1 4.8
50 194.5 51.5 203.3 8.8 4.5
55 225.5 56.4 235.1 9.6 4.2
60 263.9 61.2 274.5 10.6 4.0
65 312.9 66.0 324.8 11.9 3.8
70 378.0 70.9 391.4 13.4 3.5

For MOR mellom 60 og 130 m vil feilen s14 ut med ca 7 m og for
MOR mellom 150 og 400 m vil feilen s13 ut med 8-14 m. Forskjellen
mellom observert sikt i ser og pa midten under homogene forhold
er av sterrelsesorden 5%. Feilen i siktmdler-sor er altsi av
samme storrelsesorden som de forskjeller vi har funnet ved
sammenlikning mellom siktmllerne ved MOR mellom 100 og 400 m.

Konklusjon : Siktmdler-S kan ikke brukes i sammenlikning med
siktmdler-N ogq -M etter 7.2.1992, uten at data korrigeres.

Fordi feilen forst ble oppdaget i midten av juni 1992, Xkort tid
for rapport skulle leveres, ble det besluttet & se bort fra
siktdata fra siktmdler-ser etter 7.2.1992.
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APPENDIKS E. BAKGRUNNSLYS, RULLEBANELYS OG RULLEBANESIKT.

For at et 1lys skal kunne ses, md belysningen overstige oyets
belysningssterskel, E. E: er avhengig av bakgrunnslyset, BL. Om
natten er det lite sjenerende lys, E: er da mindre enn 10°% lux.
om dagen er det vanskeligere & skjelne et 1lys p& avstand. E: er
da gjerne sterre enn 10* lux.

Rullebanelysenes lysstyrke, I, er sterkt retningsavhengig. Nar
RVR skal beregnes, er det det lyset som treffer pilotens oye,
Ipwg, DNAr flyet stdr pd senterlinjen, som skal brukes i bereg-
ningene. Det er anbefalt & bruke felgende verdi for pilotens
gyeheyde over bakken : PH=5 m (3, side 6-10).

Rullebanesikten kan beregnes av felgende formel :

RVR? = TRY™B © T, / B,
der T er transmittans (forholdet mellom mottatt og utsendt lys,
dvs. et tall mellom O og 1) og B er basislengden mellom sender
og mottager i transmissometeret. RVR o¢ker med stigende verdier
av T og Iz, o9 med avtagende verdier av Ei.

El. Bakgrunnslys og oyets belysningsterskel.

Nar bakgrunnslyset, B., er kjent, kan E: beregnes etter folgende
formel (IPH) : :

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

Folgende verdier blir brukt i beregningene :

BL (cd/m2) log BL log STX Al log A2
o - 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 m&lt bakgrunnslys bade i ser og nord, men
bare BL-S er brukt ved beregningene av RVR. Bakgrunnslysmaleren
som er i bruk pd Gardermoen mdler ned til 1 cd/m’. Nar verdien
plir lavere, settes B. lik 1. Dette tilsvarer Ex = 10%’ lux, som
er den verdi IPH bruker i beregningen av RVR. ICAO anbefaler
imidlertid verdien 10%! om natten (3, side 6-12), en verdi som er
tilpasset mer urbane forhold. '
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E2. Rullebanelys.

Det er verdt & merke seg at det ikke er nominell lysstyrke pé&
senterlys og kantlys som inngdr 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 lys-
karakteristikk lysene har og lysenes orientering i forhold til
horisontalplanet og rullebaneretningen. I figurene E.1 og E.2 er
vist isocandela-diagram for hhv. fremtidige kantlys og senterlys
pa& Gardermoen. Lysvinklene som inngar i beregningen av lysstyrken
gjelder en rullebanebredde pd 45 m.

B
:
©

""‘?ﬂffff”

Figur E.1l.

Isocandela-diagram for fremtidige kantlys pa Gardermoen. Den rette linjen
skrdtt inn mot origo gir lysstyrken mot pilotens oye ved forskjellige
avstander til lyspunktene, forutsatt pilotheyde 5 m.
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Figur E.2.
Isocandela-diagram for fremtidige senterlys pd 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 E.3.

Figur E.3.
Lysstyrkens variasjon med
rullebanesikten for frem- 10 —1cAO
tidig rullebanebelysning, + Sonter
sett fra et punkt 5 m over M S S ntertys
banens senterlinje nar S * Kantlys
banebredden er 45 m. Sammen-= -

setningen av senterlys og
kantlys er ifelge ICAO’s
retningslinjer (3, s. 6-5).

Lysstyrke [kcandela}
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50 200 350 500 650 800 950 1100 1250 1400
RVR [m]
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E3. Fremgangsmidte ved beregning av rullebanesikt.

Et transmissometer maler transmittansen, T. Av Koschmieders lov
(E.1) kan meteorologisk instrumentsikt, MOR, beregnes, hvis
onskeliq,

(E.1) MOR = B'ln € / 1n T

Her er B basislengden mellom sender og mottager for transmisso-
meteret, € er oyets kontrastterskel. Det er anbefalt & bruke
€ = 0.05 (3, side 6-1).

En lysmaler 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. (3,
side 6-5). Det vil si at ' :

(E.2) Iqv = 0.8'I, (kantlys)

(E.3) Iqve = 0.5, (senterlys)
De mdlte og beregnede verdier for transmittans, gyets belysnings-
terskel og lampenes aktuelle lysstyrke settes inn i Allards lov,
som kan skrives slik :

(E.4) MOR = RVR:1ln € / (1ln RVR? = 1n Igy + 1n E)
Likningen l¢ses i datamaskinen ved skrittvis tilnerming (itera-
sjon) inntil man fAr den onskede npyaktighet av RVR. En mate-

matisk approksimasjon vil ogs& gi tilfredsstillende resultat.

ICAO anbefaler at RVR rapporteres i fplgende steg (3, side 5-4):

RVR (m) Steg (m)
0 - 150 25
150 - 800 50
800 - 1200 100
1200 —~==- > 200

Nar 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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E4. Forholdet mellom instrumentell og visuell rullebanesikt.

P4 storre

flyplasser 1 wutlandet beregnes rullebanesikten

instrumentelt. Det gjeres, som vi har vist, ved & midle trans-
mittans og bakgrunnslys og deretter benytte opplysninger om
rullebanelysintensitet i Allards lov (se E1-E2). Det forutsettes
at den beregnede rullebanesikt svarer til visuell rullebanesikt,
RVR, ved homogene siktforhold langs rullebanen.

Begrepet RVR benyttes om bdde beregnet og observert rullebane-
sikt. For & unngd misforstdelser vil vi i fortsettelsen bruke RVR
om visuelt observert rullebanesikt og IRVR om rullebanesikt
beregnet ut fra malt transmittans og fastsatte prosedyrer (se

E3).

Prosedyre for observasjon av RVR.

— T — — —————— - S - — - - T = —— - —

o

P& Gardermoen observeres rullebanesikten ved a telle lys langs
gostre kant av rullebanen. Det er 60 m mellom kantlysene, med

unntak av 2

lys i nord og 1 lys i ser (se tabell E.1).

Observasjonen foretas i hver av rullebanens landingssoner ("touch
down"), fra vestre rullebanehalvdel, midtveis mellom vestre kant-
lysrekke og senterlinjen. Avstanden til g¢stre kantlysrekke blir
da 3/4:45 m
nordlige observasjonspunkt og RVRO1l rullebanesikten nordover fra
det sprlige observasjonspunkt.

Tabell E.1l.

Utdrag av tabell som benyttes av lufthavnbetjenter pd Gardermoen, der antall
banelys omgjores til RVR [m]. Observasjonene er foretatt i nord (r19) og i sor

(rol).

= 34 m. RVR19 er rullebanesikten serover fra det

Ant. lys

rl9

70

120

180 | 240 | 300 | 330 | 420 | 480 | 540 | 600 | 660 | 720 | 780 | 840 900

01

60

110

170 | 230 | 290 | 350 | 410 | 470 | 530 | 590 | 650 | 710 | 770 | 830 890

Ved en sammenlikning mellom RVR .og IRVR er det onskelig & foreta
beregningene s nar opp til observasjonsprosedyren som mulig. Det
er derfor foretatt egne beregninger av IRVR for dette formdl, ved
3 benytte en banebredde p& 2-34 m = 68 m og en pilothgyde pa 2 m.
Derved endres lysstyrken i retning av observaterens gye i forhold
til hva som er vist p& figur E.1 (pilothegyde 5 m, banebredde
45 m). Bakgrunnslys og transmittans forblir uendret. Med de nye
forutsetningene blir rullebanelysstyrkens variasjon med IRVR som
vist pa figur E.4.
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Lysstyrke [kcandela]

Figur E.4. 10

Lysstyrkens variasjon med OH=2m
rullebanesikten med né- ~ BB=68m
verende rullebanebelysning, gl ] OH=6 m
fra observasjonshoyde, OH=2 s " BB=45 m
m over banens senterlinje , Y

ndr banebredden, BB=68 m. 6| S e

For sammenlikningens skyld
er ogsd vist med stiplet ‘
strek tilsvarende variasjon QS s
med OH=5 m og BB=45 m. N

4 N NN NN NN NN RSN RN AN ERU NS RN

0
0 125 250 375 500 625 750 875 1000 1125 1250 1375 1500
RVR [m]

Figur E.4 viser at forskjellen i RVR ved enten 3& folge
observasjonspraksis eller & sti pa banens senterlinje i 5 meters
heyde blir sterst ved dirlig sikt, fordi forskjellen i lysstyrke
som treffer observaterens oye da er sterst. For RVR over 550 m
(KAT I) er forskjellen meget liten.

Beregninger viser at observasjonspraksis gir 15-25 m lavere RVR
omkring RVR=200 m, ved BL=1-1000 cd/m?. Omkring RVR=350 og 550 m
er forskjellen hhv. 5-10 og 2-5 m.

Sammenlikning av RVR og IRVR.

For & f4 en reell sammenlikning er det viktig & ha homogene
forhold langs rullebanen. Vi har plukket ut tdkesituasjoner med
tilnermet homogene forhold langs halve rullebanen, ved & kreve
at differansen i 10-minutters medianverdi mellom hhv. IRVR-sor
og IRVR-midt, og IRVR-nord og IRVR-midt, skal vare mindre enn 20%
av siktverdien (tilsvarer 60 m ved IRVR=300 m) .

IRVR er beregnet til narmeste meter-verdi. Ved sammenlikningen
er RVR satt lik avstanden til fjerneste synlige rullebanelys
pluss halve avstanden til neste lyspunkt. Resultatene er vist i
figurene E.5 og E.6.
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Instrumentell
rullebanesikt [m}
1500 ; : ; -
___ Regres].- f : *
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900t ......... ..... ........
600 .' ...... ......... .........

300

0
0 300 600 900 1200 1500
Visuell rullebanesikt [m]
Figur E.S.
Forholdet mellom instrumentell og visuell rullebanesikt for Gardermoen-sor for
tidsrommet november 1990 - februar 1992. Regresjonslikningene for hele

datamaterialet (152 observasjoner) er : IRVR=0.82-RVR01+96 og IRVR=0.95'RVRO1
(gjennom origo, ikke vist pd figuren). Korrelasjonskoeffisientene er hhv. 0.83
og 0.82. For RVR under 600 m (96 observasjoner) er regresjonslinjen gjennom
origo : IRVR=1.04'RVRO1l, med korrelasjonskoeffisient 0.53.

Man ser at regresjonslinjen har stigningskoeffisient 0.82 og at
IRVR etter dette er storre enn RVR under ca 500 m. Dersom man
tvinger regresjonslinjen gjennom origo, oker stignings-
koeffisienten, k, til 0.95, men korrelasjonskoeffisienten er bare
ubetydelig redusert. Det betyr at retningen pd regresjonslinjen
er noe tilfeldig. Vi velger derfor & se pa linjen gjennom origo.
Det er observasjonsfordelingen over 600 m som er arsak til at k
 ijkke kommer nazrmere 1, som er den verdi man i utgangspunktet ma
forvente ved denne type sammenlikninger.

For operativ drift har det sterst betydning at IRVR samsvarer med
RVR ved sikt under 550 m (KAT II- og IIIA-forhold). Vi har derfor
beregnet regresjonslinjen gjennom origo for sikt under 600 m.
Stigningskoeffisienten blir da 1.04.

Ved RVR=800 m viser IRVR 40-50 m for lavt og ved RVR=1000 m 50-
90 m for lavt.
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Konklusjon : Samsvaret mellom instrumentell og visuell rullebane-—
sikt er meget godt. For sikt under 600 m er forskijellen mindre
enn halve avstanden mellom to rullebanelys. Over 600 m miler
transmissometret 5-9% for .darlig sikt i forhold til de visuelle
observasijoner for Gardermoen-sor. Dette tilsvarer omtrent
avstanden mellom to rullebanelys.

For Gardermoen-nord far vi tilsvarende resultater, men samsvaret
med de visuelle observasjonene er litt svakere. For sikt under
600 m er stigningskoeffisienten for regresjonslinjen gjennom
origo lik 0.99.

Instrumentsll
rullebanesikt [m]

1500

___ Regresj.- : : .
linje : : L

1200| - -- Reg.linje

...............................

gj. origo : : L.

900

600

300

0 300 600 900 1200 1500

Visuell rullebanesikt [m]

Figur E.6.
Forholdet mellom instrumentell og visuell rullebanesikt for Gardermoen-nord
for tidsrommet jFanuar 1991 - mai 1992. Regresjonslikningene for hele

datamaterialet (254 observasjoner) er : IRVR=0.73 -RVR19+116 og IRVR=0.87-RVRIS9
(gjennom origo, ikke vist pd figuren). Korrelasjonskoeffisientene er hhv. 0.86
og 0.84. For RVR under 600 m (133 observasjoner) er regresjonslinjen gjennom
origo : IRVR=0.99-RVR19, med korrelasjonskoeffisient 0.51.

Ved RVR=800 og 1000 m viser IRVR hhv. 100 ©0g 130-150 m for lavt.
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Konklusijon : Samsvaret mellom instrumentell og visuell rullebane-

sikt er meget godt for sikt under 600 m, over 600 m malerxr

transmissometret 13-15% for darlig sikt i forhold til de visuelle

observasijoner for Gardermoen-nord. Dette tilsvarer omtrent den

dobbelte avstanden mellom to rullebanelys.

Spredning i datamaterialet.
Til tross for relativt homogene siktforhold viser figurene stor
spredning i dataene. Dette har flere drsaker :

1) Den visuelle observasjon foretas i lepet av 30 sekunder.
Den instrumentelle mdling er et middel over 10 minutter.
Selv om den visuelle observasjon er foretatt innenfor
riktig 10-minutt, vil det alltid vare siktvariasjoner i
tiken i lgpet av 10 minutter. Se tabell E.2.

2) De visuelle observasjonene sendes ut i METAR. Denne er
tidsstemplet 20 og 50 minutter over hver time. Selve
observasjonen kan va&re foretatt 10-20 minutter for dette
tidspunkt. Det vil derfor vare en del observasjoner, med
relativt stor tidsforskjell mellom maling og observasjon.
Antagelig er det sterst tidsforskjell for observasjonene
med heye siktverdier, da sikten ikke er kritisk med hensyn
til landing.

Ingen av disse forhold skulle tilsi noen systematisk endring av
sikten i noen retning.

Spesialobservasjoner.

Det ble avtalt med lufthavnbetjeningen & foreta spesielle RVR-
observasjoner nzr midten av rullebanen, med neyaktig notering av
klokkeslett (minuttverdi). Forutsetningen var at det skulle vare
homogene siktforhold pa den midtre del av rullebanen. Den 8. og
o.mars 1992 ble det foretatt 29 slike observasjoner. Rullebane-
sikten varierte mellom 240 og 1200 m. Regresjonsanalysen av
dataene, med regresjonslinjer gjennom origo, ga felgende
resultat :.

IRVRM (0-1200)
IRVRM (<600 m)

0.95 - RVRM, r
1.01 - RVRM r

mu
o
[e0]
w

Sammenlignet med resultatene presentert i figurene E.5 og E.6,
har vi her fa&tt en langt heyere korrelasjon, og spesielt for
rullebanesikt under 600 m. Forholdet mellom IRVR og RVR er
forevrig nar 1, slik vi tidligere har fatt.
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Tabell E.2.

Gjennomsnittlig avvik mellom medianverdien i en 10-minutters periocde og min-
og maks-verdi, fordelt pd MOR-verdier for Gardermoen-nord i 1991-92, med samme
datautvalg som for'figur E.6 (256 observasjoner). MED er medianverdi, MIN og
MAX er hhv. laveste og hoyeste verdi i 10-minutters perioden. VAR.BR. er
variasjonsbredden, dvs. differansen mellom MAX og MIN.

IRVR ANT. GJ. GJ. GJ. MINSTE STORSTE
OBsS. SNITT SNITT SNITT

MED-MIN | MAX-MED | VAR.BR. VAR.BR. VAR.BR
[m) (m] [m] (m] [m] (m]
200-299 7 17 22 39 10 98
300-399 42 25 48 73 0 330
400-499 65 37 67 104 0 480
500-599 49 43 87 130 18 . 1079
600-699 23 59 120 179 19 896
700-799 25 76 132 208 22 578
800-899 10 72 178. 250 26 709
900-999 12 97 172 269 36 671
1000-1099 8 144 273 417 157 ° 299
1100-1199 6 161 205 366 128 543
1200-1299 3 183 309 492 145 1186

1300-1399 2 146 231 377 302 452
1400-1499 4 114 145 259 218 300

Tabell E.2 viser at gjennomsnittlige variasjonsbredde gker med
gkende IRVR, eller med andre ord : Jo tettere t&ke, jo mindre
variasjon i sikten i lgpet av 10 minutter. Over en basislengde
Pa 45 m kan det vare betydelige forskjeller i IRVR, ogsd i
situasjoner der det er relativt homogene siktforhold langs
rullebanen.
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APPENDIKS F. NORMALISERING OG USIKKERHET.

Fl. Normalisering av sikt til perioden 1957-91.

For & kunne foreta en normalisering av frekvenser av rullebane-
sikt md vi kjenne sammenhengen mellom synsvidde og rullebanesikt.
For 1991 fir vi at synsviddegrensene 100, 225 og 350 m tilnazrmet
svarer til nedre grense for Kategoriene IIIA, II og I, se figur
F.1 i skjeringspunktet mellom horisontalt stiplede 1linjer og
kurve for visuell sikt. N&r det er tdke observeres synsvidden i
intervaller pa 100 m.

Prosent av tiden

Figur F.1. 5

Akkumulerte frekvenser av -

visuell og instrumentell sikt pd - AT A ¢ 0.04 %

Gardermoen i 1991. De Y+ aaru cosax ,//.-"’d
horisontale linjene viser R -

frekvenser for RVR under hhv.
550, 350 og 200 m (se tabell
2.4a).

30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 380 390 420 450 480
MOR / VIS (m)

Bade kort og lang dataserie fra Gardermoen, K-24 (1991) og L-24
(1957-91), bestdr av 24 timevise observasjoner pr. degn. Vi
kobler den korte og den lange rekken. Da far vi at det har vert
2% mindre hyppighet av sikt under 300 m i 1991 enn gjennomsnittet
for langtidsperioden. Forholdet mellom kort og lang rekke er vist
i tabell F.1.

Tabell F.1l.
Forholdet mellom frekvenser (gitt som antall observasjoner dividert med
totalantallet) av kort og lang tidsserie for januar - desember.

VISUELL SIKT v<100 V<200 | V=300 V <400 V<500 | TOT.ANT.OBS
KORT REKKE - 24 OBS. PR. DOGN 1 48 136 196 232 8760
LANG REKKE - 24 OBS. PR. DOGN 127 2007 4848 6972 8448 306792

FREKV.(K-24) / FREKV .(L-24) 0.28 0.84 0.98 0.98 0.96
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'Nar vi forutsetter at nedre grenseverdier for KAT IIIA, IT og I
ligger pa hhv. 100, 225 og 350 m visuell sikt, kan vi interpolere
i tabellen ovenfor og far da felgende forholdstall for de
respektive kategorier : 0.28, 0.87 og 0.98. De inverse verdier
multipliseres med tallverdiene 0.04, 0.83 og 1.94 (kommer
indirekte fra tabell 2.4b, aret) for hhv. < KAT IIIA, < KAT II
og < KAT I.

Resultatet blir 98.0% KAT I, 2.0% KAT IT eller dérligere, 1.0%
KAT ITIA eller dirligere og 0.1% d3rligere enn KAT IIIA. Se
tabell F.2.

F2. Usikkerhet ved normalisering av sikt.

Vi md 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 0.1%. for A&ret og 0.3% for
sesonger (se F2.1).

Skyobservasjoner fra Tryvasshegda indikerer hvorvidt det har vart
strdlingsbetinget take eller adveksjonstdke. For langtidsperioden
gir en slik analyse av tdkeforhold (sikt under 1000 m) hhv. 49
og 51%. For 1991 var forholdet 44/56, dvs. at det har vart noe
mer adveksjonstdke enn normalt. Adveksjonstdke og strélingstike
har statistisk sett 1litt forskjellig siktfordeling.

b) Usikkerhet pga. manglende korreksjon for téketype

er vanskelig 3 kvantifisere, men vurderes til &
vere av sterrelsesorden 0.1-0.2%.

Ved synsvidde under 300 m har det i langtidsperioden vart dobbelt
hyppighet av vind fra ser i forhold til vind fra nord, mens det
i 1991 var 3 ganger sa stor hyppighet av vind fra ser (se tabel
c.9). :

c) Vindforholdene pavirker siktfordelingen.
Denne usikkerheten ligger delvis inkludert
i punkt b.

Metodikken med & bestemme hvilken visuell sikt som tilsvarer
grensen mellom KAT I, II og IIIA gir noe forskjellig resultat for
vinter, sommer, he¢st og for aret totalt. Vi setter grenseverdiene
for vinter og hest lik 100, 225 og 350 m, for hhv. RVR < 200, 350
og 550 m. For sommeren, pga. sterkere bakgrunnsbelysning, settes
de tilsvarende grenseverdier til 100, 300 og 500 m.

d) Usikkerheten i koblingen mellom kategori-grenser og
visuell sikt settes til 0.1-0.2%.
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En vurdering av usikkerhetene i punktene a) til d) gir ca * 0.3%,
som betraktes som usikkerhetens sterrelsesorden for sikt under
200-300 m. Usikkerheten i frekvens under 300, 200 og 100 m settes
£il hhv. + 0.3, 0.2 og 0.1% for drsverdiene. For vinter- og hgst-
sesong er usikkerhehten 1itt sterre, for sommersesongen 1litt
mindre.

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

Ved normalisering av sesongfrekvensene tar vi utgangspunkt i ars-
verdiene. Forholdstallet mellom sesongfrekvenser og &rs-
frekvenser, med de siktgrenser som er beskrevet i punkt d),
multipliseres med de normaliserte arsverdiene. Resultatet av
normaliseringen, med usikkerhetsestimater, er gitt i tabell F.2.

Tabell F.2.

Normalisering av frekvenser (%) i 1991 til langtidsperioden 1957-91, med en
estimert usikkerhet basert pa punktene a-d ovenfor. Tallene er avrundet til
nermeste tidel.

PERIODE KAT I < KAT I < KAT II < KAT IIIA
JAN-APR 97.6 *'0.4 2.4 £ 0.4 1.3 £ 0.3 0.3 £ 0.2
MAI-AUG 99.6 * 0.2 0.4 * 0.2 0.2 + 0.1 0.0 £ 0.0
SEP-DES 96.8 * 0.4 3.2 £ 0.4 1.6 + 0.3 0.2 * 0.2
ARET 98.0 + 0.3 2.0 £ 0.3 1.0 £ 0.2 0.1 = 0.1

F2.1. Usikkerhet i sesong- og drsmiddel.

Antall &r (sesonger) er N=35. Sesongmiddelet er M. Standard-
avviket for N sesonger er s. Dette finnes av tabell A.4.
Standardavviket for arsmiddelet (sesongmiddelet) er s,. Da kan

vi, etter Liljequist (4), skrive :

(F.1) Sy = —

VN

Usikkerheten er gitt i tabell F.3.
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Tabell F.3.
Usikkerheten for 4rs- og sesongmidler er gitt som * 1 standardaavik.

SM_[%] [<100m [<200m |[<300m |[< 400 m |< 500 m
JAN-APR | 0.03 0.12 0.19 0.23 0.26
MAI-AUG | 0.00 0.02 0.02 0.03 0.03
SEP-DES | 0.01 0.13 0.23 0.29 0.32
ARET 0.01 0.06 0.11 0.13 0.14

Vi regner usikkerheten i Arsmiddelet (sesongmiddelet) til + 1
standardavvik. Den blir da hhv. 0.0, 0.1 og 0.1% for frekvenser
av sikt under 100, 225 og 350 m, som er tilnzrmet 1lik usikker-
heten for frekvensene av sikt under KAT IIIA-, II- og I-forhold
(sommeren unntatt). For vinteren blir usikkerheten 0.0, 0.1 og
0.2%, for hesten 0.0, 0.2 og 0.3%, og for sommeren 0.0% for alle
siktgrenser.

F3. Usikkerhet i KAT II og KAT IIIA.

Usikkerheten i frekvenser av rullebanesikt under hhv. 550, 350
©g 200 m er gitt i tabell F.2. Vi benevner disse hhv. u,,;, u,, og
U,;. Usikkerheten i intervallene 550-350 m og 350-200 m benevnes
u, og u;. u; bestemmes av ligning F.2.

(F.2) U, = us+ul

u, bestemmes av ligning F.3.

(F.3) Up = Us+us+u?l,

F4. Normalisering av skyhgyde til langtidsperioden 1957-91.

En forutsetning for normalisering er at det er rimelig godt
samsvar mellom mdlingene fra automatstasjonen og observasjonene
fra varstasjonen. Ogsad observaterene har tilgang p& data fra en
skyhgydemdler, og de kan benytte skylyskaster, om nedvendig.
Totalt skydekke og mengden av lavere skyer bedommes visuelt.
Skyheyden angis i intervallene 0-50, 50-100, 100-200 og 200-300
m, osv.. Det blir registrert nadr skyhgyden ikke kan observeres
Pa grunn av tdke. Forholdet mellom akkumulert skyheydefordeling
fra automatstasjonen og varstasjonen er vist pd figur F.2.
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PROSENT AV TIDEN

Figur F.2. 28
Akkumulerte skyheydefrekvenser
fra Gardermoen-nord, fra hhv.
automatstasjon og tradisjonell
vearstasjon, 1 perioden februar-
desember 1991.
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Datadekning :
Automatatasjon 88.7 %, verstasjon 100 %
Verstasjonskurven er basert pa& N,>=7

Skyheydestatistikk fra varstasjonen Gardermoen, under forut-
setning av at mengden av lave skyer er lik eller sterre enn 7/8,
er gitt i tabell F.4. "/" betyr at skyheyde ikke kan observeres
p& grunn av tdke eller snevear.

Tabell F.4.

Forholdet mellom frekvenser (%) i lang tidsserie (februar-desember 1957-91,
46792 observasjoner) og kort tidsserie (februar-desember 1991, 1336
observasjoner), med 4 observasjoner pr. degn.

FEB - DES h=/ h < 50m h < 100m h <200 m h < 300m
57-91 6.74 6.95 8.85 13.84 18.18
91 4.94 5.54 8.46 15.27 19.84
57-91/91 1.364 1.255 1.46 | 0.906 0.916

Forholdstallet mellom frekvenser i langtidsperioden og i kort-
tidsperioden brukes deretter pd ceilometerfrekvensene fra sky-
hoydemdleren i nord, etter at det er foretatt linezr inter-
polasjon mellom heydeintervallene i tabell F.4.




APPENDIKS G. DEFINISJONER

I rapporten benyttes fglgende forkortelser :

DNMI - Det norske meteorologiske institutt
ICAO - International Civil Aviation Organisation

. (Den internasjonale sivile luftfartsorganisasjon under FN)
Lv - Luftfartsverket

I rapporten benyttes fogende begreper :

Frekvens :

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

Kategori | operasjon :

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

Kategori Il operasjon :

En presisjonsinnflyging og landing, med beslutningshpyde under 60 m, men ikke lavere enn
30 m, og rullebanesikt minst 350 m.

Kategori IIIA operasjon :

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

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

ngyaktig midt i tallrekken.

Meteorologisk instrumentsikt (MOR - Meteorological Optical Range) :

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

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

I dagslys den stgrste avstand en mgrk og tilstrekkelig stor gjenstand kan gjenk jennes, med
tilstrekkelig tydelighet.

I merke den stgrste avstand et Llys av middels styrke kan sees og gjenkjennes
(gatebelysning, lys fra hus).
Rullebanesikt (RVR - Runway Visual Range) :

Sikt langs rullebanen ved aktuell rullebanebelysning, fra et fly pa banens senterlinje.

Skybasis / vertikalsikt :

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




IL.

Téke :

Luft som inneholder en mengde bittesmd vanndriper. De smé drépene sprer lyset effektivt
og nedsetter sikten. Fgrst nar den meteorologiske sikt er under 1000 m, sier vi at det er
take. Populart sagt er tdke skyer som ligger pa bakken.

Adveks jonstake. Nar fuktig luft transporteres innover kaldere landomrader, kan det dannes
tike ved at Luften blir avkjelt, slik at vanndamp gér over i drdpeform.

1 forbindelse med lavtrykk, fronter og vidstrakte sky- og nedbgromrider, vil det vare take
i et visst hpydeniva, fordi lavtliggende skyer innhyller &ser og hgydedrag. Slik skytake
blir ogsd betegnet som adveksjonstike.

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

stralingstake. | godvarssituasjoner, med hsytrykk og lite eller ingen skyer i midiere og
heyere niva, kan det dannes lokal take i lavlandet, ved at luften i nedre luftlag blir
avkjelt pd grunn av utstraling til verdensrommet. stralingstdke danner seg lettest om
natten og om morgenen nar temperaturen har sin minimumsverdi.

vind :

vindkastfaktor. Heyeste registrerte vindhastighet innenfor en 10-minutters periode,
dividert med middelvindhastigheten innenfor samme tidsrom. Det er vanlig & operere med 3
sekunders og 60 sekunders kastfaktor.

sidevind. Aktuell vindhastighetskomponent vinkeirett pad rullebaneretningen.

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






