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Bilag 1.A: Beskrivelse af flytyper

Antal pax: 54

Max. raekkevidde nm: 850
Take-off distance m: 689
Landing distance m: 594
Marchhastighed km/t: 450
Laengde m: 24,58
Vingefang m: 28,35
Motorer: 4 stk. Turboprop

Ikke lzengere i produktion
Dash 8-100

Antal pax: 37

Max. reekkevidde nm: 1.020
Take-off distance m: 991
Landing distance m: 786
Marchhastighed km/t: 496
Leengde m: 22,3

Vingefang m: 25,9

Motorer: 2 stk. Turboprop
www.bombardier,com

Dash 8-200

Antal pax: 37

Max. reekkevidde nm: 925
Take-off distance m: 1.000
Landing distance m: 780
Marchhastighed km/t: 537
Leengde m: 22,3
Vingefang m: 25,9
Motorer: 2 stk. Turboprop

www.bombardier.com

Dash 8-300

Antal pax: 39-56

Max. raekkevidde nm: 830
Take-off distance m: 1.178
Landing distance m: 1.041
Marchhastighed km/t: 528
Laengde m: 25,7
Vingefang m: 27,4
Motorer: 2 stk. Turboprop
www.bombardier.com




Dash 8-400

Antal pax: 74

Max. raekkevidde nm: 1,362
Take-off distance m: 1.402
Landing distance m: 1.287
Marchhastighed km/t: 667
Leengde m: 32,84

Vingefang m: 28,42

Motorer: 2 stk. Turboprop

ww mbardier.com/index.js

Antal pax: 48

Max. reekkevidde nm: 2,720
Take-off distance m: 1.040
Landing distance m: 1.030
Marchhastighed km/t: 498
Leengde m: 22,67
Vingefang m: 24,57
Motorer: 2 stk. Turboprop

a art.co

ATR 72

Antal pax: 74

Max. raekkevidde nm: 1,657
Take-off distance m: 1.225
Landing distance m: 1.210
Marchhastighed km/t: 460
Laengde m: 27,6

Vingefang m: 27,06
Motorer: 2 stk. Turboprop
www atraircraft.com

CN 235

Antal pax: 45

Max. reekkevidde nm: 700
Take-off distance m: 745
Landing distance m: 603
Marchhastighed km/t: 454
Leengde m: 21,4
Vingefang m: 25,81
Motorer: 2 stk. Turboprop
www.eads.com




BAe 146

Boeing 737-700

Boeing 737-800

Boeing 757-200

Antal pax: 93

Max. reekkevidde nm: 950
Take-off distance m: 1.295
Landing distance m: 1.097
Marchhastighed km/t: 756
Leengde m: 26,26
Vingefang m: 26,21
Motorer: 4 stk.

Ikke leengere i produktion

Antal pax: 149

Max. raekkevidde nm: 3.365
Take-off distance m: 1.744
Landing distance m: 1.500
Marchhastighed km/t: 938
Laengde m: 33,6

Vingefang m: 34,3

Motorer: 2 stk.
www.boeing.com/

Antal pax: 220

Max. raekkevidde nm: 3.060
Take-off distance m: 2.100
Landing distance m: 1.540
Marchhastighed km/t: 938
Laengde m: 39,5

Vingefang m: 34,3

Motorer: 2 stk.
Www.poeing.co

Antal pax: 228

Max. reekkevidde nm: 3.900
Take-off distance m: 1.646
Landing distance m: 1.402
Marchhastighed km/t: 860
Leengde m: 47,30
Vingefang m: 38,00
Motorer: 2 stk.
www,boeing.com/




Embraer 190

Antal pax: 102

Max. raekkevidde nm: 2,300
Take-off distance m: 1.986
Landing distance m: 1.392
Marchhastighed km/t: 820
Leengde m: 36,24
Vingefang m: 28,72
Motorer: 2 stk,

www.embraer.com/english/content/home/

Embraer 195

Antal pax: 112
Max. raekkevidde nm: 2,100
Take-off distance m: 2.251
Landing distance m: 1.435
Marchhastighed km/t: 820
Leengde m: 38,65
Vingefang m: 28,72
Motorer: 2 stk.
e com/englis te e

Airbus 310

Antal pax: 220

Max. raekkevidde nm: 4.350
Take-off distance m: 2.310
Landing distance m: 1.524
Marchhastighed km/t: 850
Laengde m: 46,66
Vingefang m: 43,9

Motorer: 2 stk.

WWW,airb n

Airbus 320

Antal pax: 179

Max. reekkevidde nm: 2,650
Take-off distance m: 1.960
Landing distance m: 1.490
Marchhastighed km/t: 833
Lengde m: 37,57
Vingefang m: 34,09
Motorer: 2 stk.
www,airbus.com/en/




Airbus 321

Airbus 321-200

Airbus 330-200

Antal pax: 220

Max. reekkevidde nm: 2,300
Take-off distance m: 2,220
Landing distance m: 1.540
Marchhastighed km/t: 833
Laengde m: 44,51
Vingefang m: 34,09
Motorer: 2 stk.
www.airbus.com/en/

Antal pax: 220

Max. raekkevidde nm: 2.240
Take-off distance m: 1.799
Landing distance m: 1.500
Marchhastighed km/t: 833
Leengde m: 44,51
Vingefang m: 34,09
Motorer: 2 stk.
www.airbus.com/en/

Antal pax: 253 - 293

Max. reekkevidde nm: 6.750
Take-off distance m: 2,713
Landing distance m: 1.720
Marchhastighed km/t: 880
Leengde m: 58,80
Vingefang m: 60,3

Motorer: 2 stk.
www,airbus,com/en/
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Mittarfeqarfiit, Grenlands Lufthavnsvasen

Nuuk, Fremtidig lufthavn

Vejrbetinget regularitet
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INUPLAN A/S Sag: 76016.94 NIRAS Greenland A/S Sag: 76016.94



Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 07.12.2005
Vejrbetinget regularitet

Indholdsfortegnelse:
side
L. INAIEANING.....cviiriiiriiseiinerrerenerisie s bsssssssstsssssssensssnsssss sessessssesssssssssssssesssns 1
2. FOTUASEININGET ....cuvverrerernarerereesssssnannsnssssssssessssssessesessssesensescssessnsssssssessssssessssssossssssssssases 1
2.1 FlyvepladSdata..........ccveereeneermeierieesnsseresiessesnssissssessssesssssssessessesssssssssssessssessssssssesses 1
2.2 VEIMINIMA....ciriiririirineereeieestnnissesseses s ss s ssssessessesesssessssesssesessssssessessssssesssssoes 2
3. VEITOTNOIA c.ocveeiriieeee ettt bes s eeeess s e eeess s enesees e e s s e 2
3.1 VEJITEZISITEINGET vvueuerecureeirerneeieeiriessenseseseesisiseesessssesssessessesesessssssssesssesssssessesssesssses 3
3.2 Beskrivelse af vejrforholdene omKring NUUK ..........cocvveeerieeierrenreeserserseeseesesossssessenses 5
4.  Vurdering af den vejrbetingede reGUIATIEL............vvevvevereereereerersesrsssssessssesessssessesessesesesses 6
4.1  Nuuk Lufthavn, "DasiSVEJI” .......eeereeecreeiececereiseeeeecsenseeneesenssesesesesssssssssssssessssssessssssesens 6
4.2 Eventuel turbulens ved nuvaerende Nuuk Lufthavi ........ccveeveeeeeerevereeresseressssorssssresnnns 8
4.3 Alternative IufthavnSpIaCEriNGET ..........evuvuiveveieirieieieeneeeseeseeseessssesessesessssesessessssssessnsses 9
5. Abningstider, SAMMENTANING.............couurverremneereseeeesesssersaesssssssssssssesssseessssss s eeeenes 9
6.  Supplerende UNAEISHREISET ........cvververrurrnrrerieirenisssesisesesesseseeesseessessssssssessesssessssssssessess 11
Bilagsfortegnelse:
Nr. Ben®vnelse

1 Oversigtskort

2 Nuuk Lufthavn, Beregning af regularitet p4 grundlag af METAR data

3 DMP’s vurdering af vejrforholdene ved Nuuk

4  Referencer

BILAG 4 - SUL.doc



Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 07.12.2005
Vejrbetinget regularitet Side 1

2.1

Indledning
I dette dokument vurderes de vejrmassige betingelser for flyvning pé en fremtidig
lufthavn ved Nuuk.

Formalet med vurderingen er at sammenligne tre lokaliteter, dels pa den nuvarende
placering og dels to alternative placeringer. Det ene alternativ ligger p& een Angi-
sunnguagq ca. 15 km SSV for Nuuk og det andet pd Akia ca. 22 km NNV for Nuuk.

Forudsztninger
Vurderingerne baseres pa en rekke forudsztninger om flyvepladser pa de tre lokali-
teter. Oversigtskort med de tre lokaliteter er vist i bilag 1.

P4 alle tre placeringer forudsettes der anlagt flyvepladser med minimum 1799 m
landingsbaner. De to baneender kaldes i det folgende for ”Bane A” og "Bane B”.

Som udgangspunkt forudsattes banerne anlagt og instrumenteret iht. ICAO-
standard, Annex 14], som folger:

Bane A : ”Precision approach category I’ (PA-I)
Bane B : ”Non precision approach” (NPA)
Flyvepladsdata

For flyvepladserne p& Akia og Angisunnguagq er placering i plan og niveau samt ba-
neretning skennet ud fra tidligere udarbejdede forslag og rapporter. For Nuuk’s
vedkommende er benyttet data fra Projektforslag fra 1997°.

Nuuk

Placering: Koordinater N 64° 11,5’, W 51° 40,7” (nuvarende bane forlenget)
Baneniveau: Kote 86

Tearskelniveau: Bane A = Kote 86, Bane B = Kote 70

Retning af banens nordende i forhold til geografisk nord: 19° (@st)

Langde af indflyvningslys raekke: Bane A = 726 m, Bane B =420 m

Angisunnguaq
Placering: Koordinater N 64° 03,6’, W 51° 46,1’

Baneniveau: Kote 50

Tarskelniveau: Bane A = Kote 50, Bane B = Kote 50

Retning af banens nordende i forhold til geografisk nord: -20° (vest)
Langde af indflyvningslys rekke: Bane A > 720 m, Bane B> 720 m

BILAG 4 - SUL.doc



Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 07.12.2005
Vejrbetinget regularitet Side 2

2.2

Akia

Placering: Koordinater N 64° 22,4°, W 51° 52,2

Baneniveau: Kote 50

Terskelniveau: Bane A = Kote 50, Bane B = Kote 50

Retning af banens nordende i forhold til geografisk nord: 20° (ast)
Laengde af indflyvningslys rakke: Bane A > 720 m, Bane B> 720 m

Vejrminima
Ifalge ICAO-standard, Annex 14" anbefales det ved planlegning af flyvepladser, at
benytte en tvarvindskomposant pd 20 knob for sterre fly. Imidlertid forventes alle

starre fly, at vaere afpravet ("demonstrated™) fra fabrikken til landing i tveervind pa
35 knob.

Ved de udferte vurderinger af den vejrbetingede regularitet er der generelt benyttet
en tvarvindskomposant pa 26 knob (13 m/sek.), som granseveerdi.

Mht. beslutningshgjde og synsvidde i forbindelse med landing, si henvises der til
ICAO-standard Annex 14! og Subpart E til JAR-OPS 12,

”Bane A” udstyres med ILS, hvorfor der regnes med 200 fods (=60 m) beslutnings-
hgjde over terskelniveau (DH) og 550 m synsvidde bedemt ved RVR — méling
(RVR = Runway Visual Range).

P4 ”Bane B” udferes indflyvning ved brug af radiofyr (NDB) og DME samt locali-
zer (LLZ) og der regnes med beslutningshegjde DH = min. 250 fod (= 76 m) over
baneniveau og over terren. RVR afpasses efter flykategori, banelys og DH.

Efter vurdering af forholdende pa de tre aktuelle placeringer, kan der herefter opstil-
les en oversigt over landingsminima for beslutningshgjde over havniveau (DA) og
synsvidde (RVR). I Tabel 1 er vist en oversigt for kategori C fly (f.eks. Boeing
757).

Bane | Procedure Nuuk Angisunnguaq Akia
A | PA-I DA /RVR 146 /550 m 110/550 m 110/550 m
B NPA DA/RVR 167 /1400 m 155/1000 m 135/800 m

Tabel 1, Landingsminima for kategori C fly

Startminima vil for baner med kantlys og ingen centerlys vaere RVR =250 m for
kategori C fly.

Vejrforhold

Der er i tidens lob foretaget registreringer af vejrforholdene i Nuuk og omegn. Imid-
lertid er disse registreringer af meget forskellig karakter. Derfor er vurderingerne af
vejrbetinget regularitet pa de tre positioner baseret dels pa de udferte registreringer
og dels pa en generel beskrivelse af vejrforholdene i omrédet.

De vasentligste vejrparametre for vurdering af en lufthavns regularitet (eller &b-
ningstid) er skyhgjde, sigtbarhed og vind.

BILAG 4 - SUL.doc



Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 07.12.2005

Vejrbetinget regularitet Side 3
31 Vejrregistreringer
Nuuk

For Nuuk by og Nuuk Lufthavn er der gennem mange &r foretaget registreringer af
vejrparametre, der er relevante for en vurdering af bningstiden.

Under planlegningen af nye grenlandske lufthavne er der ofte benyttet vejrstatistik-
ker udarbejdet af DMI for perioden 1961 — 65 og samlet i *Weather Summaries™.
Disse statistikker har i mangel af mélinger p4 selve lufthavnslokaliteten vist sig at
vere et rimeligt godt planlegningsredskab.

”Weather Summaries™ baserer sig pa registreringer af vejrparametre efter et fastlagt
program med faste tidsintervaller degnet rundt fra sakaldte *Synoptiske stationer”.
Registreringerne i Nuuk 1961 — 65 blev foretaget hver tredje time pa en station be-
liggende i kote 27 inde i byen.

SYNOP data har den fordel, at de er indhentet degnet rundt med faste intervaller.
Herved sikres et reprasentativt datamateriale for vejret gennem hele degnet og uden
“huller” i dataserien.

Til gengzld ligger de patankte lufthavnsplaceringer ofte et stykke fra vejrstationen
og der kan forekomme lokale forskelle i vejrforholdene. Endvidere kan der vare
forskelle i méden at observere skyhejde og sigtbarhed.

Nér de synoptiske vejrregistreringer benyttes til beregning af den forventede 4b-
ningstid er der en tendens til, at den beregnede &bningstid er mindre end den fakti-
ske &bningstid.

For Nuuk Lufthavn er der siden ibrugtagningen lebende registreret vejrdata af Fly-
veinformationstjenesten (AFIS) i lufthavnens abningstid med varierende tidsinter-
valler, dog mindst en gang i timen. Disse METAR data har den fordel, at de er regi-
streret pa selve lokaliteten og mélrettet mod planlegningen og gennemforelsen af
flyoperationer.

Til gengeeld er der huller i dataserien. Hullerne skyldes forst og fremmest, at der ik-
ke registreres vejrdata udenfor abningstiderne, typisk aften og nat og weekend dage
mv. hvor lufthavnen ikke er &ben.

Ved en statistisk behandling af METAR data ma man imidlertid vare meget op-
marksom pé, at nogle af hullerne i dataserien kan skyldes “vejret i sig selv”. Ek-
sempelvis kan der vare dage hvor der simpelthen ikke er registreringer fordi AFIS-
funktionen grundet vejrforholdene ikke har varet bemandet.

I *Technical Report 03-03"* er der for perioden 1996 — 2001 udfert en statistisk be-
arbejdning af METAR data fra bl.a. Nuuk Lufthavn (vejrstation 04254). Rapporten
angiver de vaesentlige vejrparametre for flyvning pé lufthavnen, skyhgjde og sigt-
barhed samt vindstyrke og —retning.

Imidlertid er der i Technical Report 03-03 ikke korrigeret for ovennavnte huller i
dataserien, hvorfor denne statistik sandsynligvis vil resultere i en leengere 8bnings-
tid end den faktiske abningstid. Bortset fra dette findes Technical Report 03-03 at
give et godt indtryk af forholdet mellem de vejrparametre, der har betydning for
flyvningen p& Nuuk Lufthavn.

BILAG 4 - SUL.doc



Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 07.12.2005
Vejrbetinget regularitet Side 4

11991 udferte DMI en detaljeret statistisk behandling af METAR data fra Nuuk
Lufthavn over en periode pa knap 5 &r fra 03.02.86 til 31.12.90.

Sammenherende data for vindhastighed, vindretning, skyhgjde over nordlige bane-
teerskel og sigtbarhed blev kombineret og antallet af observationer, hvor blot ét af i
alt tre kriterier for landingsminima ikke var opfyldt blev talt op. De tre krav var sat
til:

e Tvarvindskomposant: Max. 26 knob

¢ Beslutningshgjde over banetzrskel*: Min. 200 fod

e Sigtbarhed: Min. 800 m.

Resultatet af undersggelsen i 1991 er vist i bilag 2. Forklaring til de enkelte sider i
bilag 2 folger i et senere punkt.

Den statistiske behandling af vejrdataene blev i 1991 fulgt op af en detaljeret gen-
nemgang af dage uden observationer eller manglende observationer. GLV og Air
Greenland gennemgik deres journaler for aret 1990, og p& denne baggrund skenne-
des der en reduktion i den beregningsmeessige regularitet, for at tage hgjde for
manglende data pa dage, hvor der pa grund af den aktuelle vejrsituation manglede
registreringer.

Den statistiske behandling af METAR dataene for perioden 1986 — 1990 anses for
at give det mest retvisende billede af vejrforholdene ved Nuuk Lufthavn.

Det skal bemeerkes, at resultatet af den statistiske behandling foreligger p4 en sadan
méde, at det ikke umiddelbart vil vaere muligt, at foretage en vurdering af de enkelte
vejrminimas indflydelse pa dbningstiden.

Hvis eksempelvis landingsminima for sigtbarheden @ndres til 550 m, s m4 zn-
dringer i &bningstiden skennes. Her kan fordelingen af vejrparametrenes verdier og
dermed indflydelse p4 regulariteten for Nuuk Lufthavn iht. Technical Report 03-03
evt. benyttes som retningsgivende.

Angisunnguaq og Akia

P4 foranledning af Nuup Kommunea har Asiaq foretaget vejrregistreringer dels pé
Akia og dels pa Qeqertarsuaq (ca. 8 km nord for Angisunnguaq). Data fra registre-
ringerne er behandlet i fire rapporter fra Asiaq’. Rapporterne indeholder ogsa data
fra Asiags klimastation i Nuuk by. Stationernes placering er vist i bilag 1.

Ifelge rapporterne er stationerne etableret og har mélt klimaparametre som folger:

Nuuk: Etableret okt. 93 ved drikkevandssgen i Nuuk by i kote 80.
Lufitemperatur, relativ luftfugtighed, lufttryk og vind.
Tryksensor korrigeret til tryk ved havoverfladen (iflg. rapport 4)
Vindretning malt efter geografisk nord.

Qeqertarsuaq: Etableret jan. 99 ca. 5 km SSV for Nuuk i ca. kote 100.
Lufitemperatur, relativ luftfugtighed, lufitryk, vind og sigtbarhed.
Vindretning malt efter magnetisk nord.

A Kote til nordlige baneterskel = 283 fod

BILAG 4 - SUL.doc



Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 07.12.2005
Vejrbetinget regularitet Side 5

3.2

Akia: Etableret sep. 97 ca. 20 km NNV for Nuuk pa fladt fjeld i ca. kote 55
Lufttemperatur, relativ luftfugtighed, lufttryk, vind og sigtbarhed.
Vindretning mélt efter magnetisk nord.

Rapport 1 er udarbejdet som et statusnotat pa grundlag af de ferste registreringer fra
stationen pa Akai i perioden 30.09.97 — 30.04.98 (excl. perioden 12.01 — 09.03.98).

Rapport 2 er udarbejdet pa grundlag af registreringer fra stationen p& Akia i perio-
den 31.03.98 - 02.03.99 (dvs. en méneds overlapning med rapport nr. 1).

Rapport 3 er udarbejdet pa grundlag af registreringer fra Asiags stationer i Nuuk
samt pd Akia og Qeqertarsuaq i & 2000. For stationerne p& Akia og Qeqertarsuaq
bemarkes det dog, at der mangler data i starten og slutningen af aret.

Rapport 4 er udarbejdet pd grundlag af registreringer fra Asiaqgs stationer i Nuuk og
pa Qeqertarsuaq i perioden 15.12.2000 —31.12.2001. Stationen pa Akia har i 2001
ikke veret i drift. Stationen p& Qeqertarsuaq har tilsyneladende periodevis varet
ude af drift i jan. og dec. 2001.

Stationerne pa Qeqertarsuaq og pa Akia har foruden i ovennavnte perioder veeret i
drift i andre perioder for hvilke der ligger ubearbejdede radata. Hovedparten af regi-
streringsperioden for Qeqertarsuaq og Akia er dog daekket af de navnte rapporter.

Preesentationen af de registrerede vejrdata er i de fire rapporter ikke ensartet og rap-
porterne findes ikke umiddelbart anvendelige til at beregne den vejrbetingede regu-
laritet pé de to lokaliteter.

I rapporterne er der pé grundlag af mélinger af relative luftfugtigheder beregnet
skyhgjder. Alene pé grund af den forholdsvis store usikkerhed p& méling af den re-
lative luftfugtighed (+ 5 %) er rapporternes angivelse af skyhgjder ikke anvendelige
ved beregning af regulariteten.

Registreringerne fra Qeqertarsuaq og Asiaq er dog benyttet til at vurdere vindfor-
holdene pé de to lokaliteter.

Rapporterne fra Asiaq er ogsa benyttet til stotte for nedennaevnte vurdering af vejr-
forholdene i omegnen af Nuuk.

Beskrivelse af vejrforholdene omkring Nuuk

Rapporterne fra Asiaq er gennemgéet med Danmarks Meteorologiske Institut
(DMI). Det vurderes, at data i vejrrapporterne for Qegertarsuaq og Akia ikke direkte
vil kunne anvendes til at beregne den vejrbetingede regularitet for lufthavne pa An-
gisunnguaq og Akia.

I stedet er der fra DMI indhentet en generel vurdering af vejrforholdene i kystomra-
derne ved Nuuk og pé de tre lufthavnslokaliteter. Vurderingerne er vedlagt som bi-
lag 3.

I de efterfolgende vurderinger af den vejrbetingede regularitet pa lufthavne pa An-
gisunnguaq og Akia betragtes det veldokumenterede vejrbillede for Nuuk Lufthavn
som “basisvejret”.

Vurderingen af vejrbilledet pd Angisunnguaq og Akia sker ud fra dette basisvejr,
idet oplysninger i Asiaqs rapporter benyttes i muligt omfang sammen med DMI’s
sammenlignende vurdering af vejrforholdene pa de tre lokaliteter.
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4.1

Vurdering af den vejrbetingede regularitet

Som nevnt ovenfor behandles forst vejrdataene fra den nuvarende lufthavn, idet
dette veldokumenterede vejr efterfolgende, sammen med oplysninger fra Asiags
rapporter og DMI’s sammenlignende vurdering, benyttes til at vurdere regulariteten
pé Angisunnguaq og Akia.

Nuuk Lufthavn, ”basisvejr”

Resultatet af den analyse DMI udfarte pdA METAR data fra lufthavnen for perioden
02.03.86 — 31.12.90 fremgér af bilag 2. I det folgende beskrives resultaterne i dette

bilag.

I bilag 2 side 2 er der oversigter over analyseresultaterne dels for hele perioden og
dels opdelt pé tre sommermaéner og de gvrige méneder.

Analysen omfatter timeobservationer mellem kl. 06 og 18. Klokkeslattet er angivet
i oversigternes farste kolonne.

Anden kolonne angiver andelen i procent af det samlede antal observationer, hvor et
eller flere af de tre betydende landingsminima ikke har veret opfyldt (i bilaget kaldt
“Lukning”). Bemark at landingsminima i DMI’s analyse er sat til de verdier, der er
anfert i punkt 3.1 samt i en fodnote i bilag 2.

Af oversigtens kolonne 2 ses det bl.a. at vejrbetingelserne generelt bliver bedre i lo-
bet af dagen. Dette gelder hele dret, men dog sarligt i sommermanederne, hvor der
om morgenen og op ad formiddagen er en relativ stor andel observationer, hvor ba-
nen i vejrmassig henseende betegnes som “lukket”. Om eftermiddagen er der en
mindre andel af observationer, hvor banen betegnes som lukket”.

I den tredje kolonne er anfert en sdkaldt “Timelukning”. Denne verdi angiver i pro-
cent andelen af kortvarige overskridelser af krav til landingsminima. Vedr. beskri-
velse heraf, se fodnote i bilag 2. Timelukning benyttes ellers ikke i na@rverende
vurdering.

I den fjerde kolonne er angivet antallet af det samlede antal timeobservationer over
perioden. Det ses, at der er ferre observationer de ferste par timer om morgenen kl.
06:00 og 07:00 samt den sidste time k1. 18:00.

Det skal understreges, at de anforte andele af observationer med *Lukning” er be-
regnet ud fra fremtidige landingsminima med ILS - instrumentering. Andelen af
“Lukning” er séledes ikke et udtryk for den vejrbetingede lukning for landing,
hverken i 1986 — 1990 eller i dag, hvor lufthavnen kun har instrumenter til Non-
precision landing.

I bilag 2 side 1 er der foretaget en fornyet kontrol af den &bningstid (vejrbetinget
landingsregularitet) for en “Precision Approach Runway Category I” til den nordli-
ge baneende, som fremgér af Projektforslag for Nuuk Atlantlufthavn i 19975,

Abningstiden er for denne banekategori beregnet til 95,4 %.

Ifolge DMI’s analyse er det samlede antal observationer i femdrs perioden 12.894.
Af disse er der 459 observationer eller 3,56 % af alle observationer, som ikke op-
fylder alle tre krav til minima. Dette svarer til at de givne landingsminima er opfyldt
i 96,44 % af tiden (se udregning i bilag 2, side 1).
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Til ssmmenligning kan det oplyses, at de givne landingsminima (DH = min. 60 m
og sigtbarhed = min. 800 m) i ht. Technical Report 03-03 for perioden 1996 — 2001*
vil veere opfyldt i 97,2 % af tiden. Nar derfra skensmaessigt trekkes en andel pa ca.
0,5 % - points for observationer, hvor tveervindskomposanten er over 26 knob, uden
at nogen af de gvrige minima samtidig er overskredet, er der god overensstemmelse
mellem analysen af observationerne fra 1886 — 1990 med rapporten fra perioden
1996 —2001.

I DMI’s analyse og i Technical Report 03-03 er der, som n&vnt ovenfor, ikke korri-
geret for at en del af hullerne i dataserien kan skyldes “vejret i sig selv”. Alts4, at
der p4 grund af den aktuelle vejrsituation kan mangle observationer.

P4 grundlag af en ngje gennemgang af journaler fra ret 1990 skennes det, at den
beregnede abningstid af denne grund mé reduceres med ca. 1,4 % - points, hvorved
4bningstiden med de nzvnte landingsminima bliver 96,44 — 1,4 = 95,0 %.

Landingsminima for sigtbarheden registreret ved RVR — méling er pd en ILS - in-
strumenteret landingsbane (Cat. I) 550 m. Justeringen fra 800 m sigt til 550 m sigt
skennes i udregningen i bilag 2 at betyde en forggelse af &bningstiden pé 0,4 % -
points til 95,4 %.

Justeringen pa +0,4 % svarer til hvad der skulle justeres med iht. Technical Report
03-03.

Det for omtalte “’basisvejr” ved Nuuk Lufthavns nordlige baneende med ILS - in-
strumentering til *’Precision approach category I’ (PA-I) kan derfor udtrykkes som
folger:

Vejrbetinget landingsregularitet (abningstid) = 95,4 % ved

o Tvarvindskomposant: Max. 26 knob

e Beslutningshejde over baneterskel®: Min. 200 fod (svarende til 483 fod

over havniveau)
e Sigtbarhed: Min. 550 m bestemt ved RVR-méling

Safremt der justeres pa landingsminima i forhold til ovenstiende kan “basisvejret”
benyttes som udgangspunkt, idet informationer om relationerne mellem de afgeren-
de vejrparametre fra Technical Report 03-03 kan benyttes vejledende.

Ved ”Non precision landing” (NPA) til Nuuk Lufthavns sydlige baneende vil &b-
ningstid og landingsminima tilsvarende vare som folger:
Vejrbetinget landingsregularitet (3bningstid) = 94,3 % ved
e Tvarvindskomposant: Max. 26 knob
¢ Beslutningshgjde over baneniveau®: 264 fod (svarende til 547 fod over
havniveau)
e Sigtbarhed: Min. 1200 m bestemt ved RVR-méling

Huvis der i stedet udferes ILS — instrumentering (PA-I) til banens sydende vil
dbningstid og landingsminima vare som folger:

Kote til nordlige baneteerskel = 283 fod

€ »Baneniveau” er 283 fod
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4.2

Vejrbetinget landingsregularitet (4bningstid) = 95,7 % ved

e Tvarvindskomposant: Max. 26 knob

e Beslutningshgjde over tzrskelniveau™: Min. 200 fod (svarende til 429 fod
over havniveau)

e Sigtbarhed: Min. 700 m bestemt ved RVR-maling.

Den vejrbetingede startregularitet skennes at vzre ca. 98 %. Den angivne startregu-
laritet kan dog blive begranset svarende til de ovenfor anforte landingsminima af-
hangig af de aktuelle vejrforhold pa egnede alternativer, idet der skal tages hensyn
til evt. motorudfald ved start.

Eventuel turbulens ved nuvaerende Nuuk Lufthavn

Banen ligger vest og nordvest for “Malenefjeldene”. Fjeldterr@net vil muligvis
kunne medfore reduktion af de ovenfor angivne abningstider, som falge af turbulens
i forbindelse med kraftige vinde fra estlig og sydestlig retning. Det er isar skift i
vindretning og —hastighed (wind shear) under den sidste del af indflyvningen, der
kan veere kritisk.

Under planlegningen af Sisimiut Lufthavn blev der i 1995 udfert en na@rmere ana-
lyse og modelforsgg for at belyse forholdene i relation til Prastefjeldet beliggende
umiddelbart nord for lufthavnen. Dette er beskrevet i en rapport fra DMI .

Indledningsvis blev vinden i en hgjde af 500 m analyseret og tvarvindskomposan-
ten fra nord vinkelret pa banen beregnet. Analysen gav for Sisimiut det i Tabel 2 an-
forte resultat.

Turbulensgrad Tvarvindskomposant | Forventet hyppighedi | Forventet hyppighed i
» i retning fra fjeld skal % af total % af total
vare: for Sisimiut Lufthavn for Nuuk Lufthavn

Severe >ca. 15 m/s 2% <0,1 %
Moderate / Severe >ca. 12 m/s 3% =0,5%
Moderate >ca. 9m/s 5% =2,5%

Light / Moderate >ca. 6 m/s 9% =9%

Light >ca. 4 m/s 16 % =16 %

Nil / Light >ca. 1 m/s 38% . =47%

Tabel2, Forventet hyppighed af tvaervindskomposant i retning fra nzerved liggende fjeldter-

ren.

I tabellens hgjre kolonne er anfort resultatet af tilsvarende beregninger udfort for
Nuuk Lufthavn, baseret pa vindstatistikken fra rene 1996 — 2001 i “Technical Re-

port 03-03” *.

De to statistikker er udfert pé forskellige vindforhold og de kan formentlig ikke
sammenlignes umiddelbart. Det ses dog, at de stort set har samme forlgb ved de an-
givne grenser for turbulensgrad.

Hyvis der skulle fastleegges en granse for kritisk tvaervindskomposant aht. risiko for
turbulens og den f.eks. blev sat til 9 m/sek., s& ville banens &bningstid blive reduce-

D
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4.3

ret yderligere med ca. 2 %, idet det bemerkes at &bningstiden i forvejen er reduceret
for tvervindskomposant over 26 knob (13 m/s).

P4 det foreliggende grundlag kan det ikke afgeres om der reelt er turbulensproble-
mer ved beflyvning af eksisterende lufthavn eller om der vil blive det, nér en ud-
bygget bane vil blive beflajet med jetfly.

Alternative lnfthavnsplaceringer

Abningstider pd Angisunnguaq og Akia vurderes med udgangspunkt i ovennavnte
“basisvejr’ ved Nuuk Lufthavn og p4 grundlag af Asiaqs vejrregistreringer’ og
DMTI’s sammenlignende vurderinger (bilag 3).

Der kan som beskrevet ovenfor ikke pé det foreliggende grundlag foretages en
egentlig beregning af den vejrbetingede regularitet for lufthavne pd Angisunnguaq
og Akia. I stedet er der i Tabel 3 skennet afvigelser fra “basisvejret” ved Nuuk
Lufthavn.

Nuunk Angisunnguaq Akia

Skyd=zkke - baneniveau “Basisvejr” l “«
Sigtbarhed iht. punkt 4.1 ! !
Abningstid, landing (%)

Bane A (PA-I) 95,4+0,5 94542 95,0+2

Bane B (NPA) 943+0,5 935+2 94,0+2

Bane B (PA-]) 95,7+0,5 94,5+2 95,0+2
Abningstid, start (%)

Bane A og B 98+ 0,5 98 +1 98+1

Tabel 3, Skennet vejrbetinget &bningstid for landing og start pi Angisunnguaq og Akia vurde-
ret i forhold til Nuuk Lufthavn og med minima iht. punkt 2.2. Pilene angiver i hvilken
retning den pigzldende vejrparameter ventes at pivirke dbningstiden i forhold til
Nuuk. Abningstiderne er anfert med skennede usikkerheder.

Alle tre baner ligger stort set optimalt i forhold til de betydende vindretninger. Akia
ber evt. drejes lidt mod uret for at komme til at ligge bedst muligt i forhold til vin-
den.

P4 baggrund af de foreliggende vindmalinger ventes det ikke, at vinden giver an-
ledning til forskellige &bningstider pa de tre lokaliteter. Vedr. evt. turbulens og an-
dre lokale vindforhold, se punkt 4.2 og punkt 5.

Abningstider, sammenfatning

I det folgende forudsattes der en stort set ligelig fordeling af benyttelsen af lan-
dingsbanernes to baneender.

Med forudsztningerne i punkt 2 om at den ene baneende anlegges og instrumente-
res til ”Precision approach category I” (PA-I) og den anden baneende tilsvarende
anlegges og instrumenteres til “Non precision approach” (NPA), skennes den sam-
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lede vejrbetingede dbningstid for landing pd Nuuk Lufthavn at blive ca. 94.8 % (=%
X (95,4 + 94,3)).

Tilsvarende skennes den samlede vejrbetingede dbningstid for landing, i tilfeelde
hvor begge baneender anlegges og instrumenteres til *Precision approach category
I” (PA-1), at blive ca. 95.5 % (=% x (95,4 + 95,7)).

Den vejrbetingede &bningstid for start skennes at blive ca. 98 %.

P4 grundlag af de i Tabel 3 anforte sken over dbningstider og de dertil hgrende
skennede usikkerheder vurderes den samlede vejrbetingede abningstid for landing
og start pd de tre banelokaliteter, som vist i Tabel 4

Bane | Kategori Nuuk Angisunnguaq Akia

A PA-I

Landing 943 -953% 92,0 - 96,0 % 92,5-96,5 %
B NPA
A PA-I

Landing 95,0 — 96,0 % 92,5-96,5% 93,0-97,0%
B PA-I

Start 97,5-98,5 % 97-99% 97-99 %

Tabel 4, Oversigt over den vurderede samlede vejrbetingede dbningstid for landing og start

Det skal bemarkes, at de angivne sken over &bningstider er &rsgennemsnit og der-
med uden hensyntagen til arstid og klokkeslat. Som omtalt i punkt 4.1 er der for
Nuuk Lufthavn konstateret stor variation i &bningstiden over dagtimerne (k1. 06 —
18) specielt i sommerménederne.

For den nuvarende lufthavn foreligger der, som navnt i punkt 3.2 ikke konkrete op-
lysninger om evt. lokale turbulensforhold forarsaget af de n@rved liggende fjelde. I
ovenstiende sken er der derfor ikke korrigeret herfor.

Séfremt landingsbanerne vil kunne anlagges og drives efter bestemmelserne om
”Precision approach category II” (PA-II) eller hgjere kategori (PA-ITIA, -B ell. -C),
vil dbningstiden kunne ages.

Abningstiden vil dog altid vaere begranset af at den maksimalt tilladelige tvar-
vindskomposant, ligesom der realistisk set altid vil vare et minimumskrav til syns-
vidde og muligvis ogsa skyhgjde. Derfor vil det neppe, uanset valg af landings-
hjelpemidler og driftsform, vare realistisk, at opna &bningstider for landing p& me-
re end 97 - 98 %.

Vurdering af mulighederne for at anlagge og drive hgjt kategoriserede landingsba-
ner horer imidlertid ikke ind under nervaedende undersogelse.

Der er i vurderingerne ikke taget hgjde for vejrbetingede baneforhold i form af sne,
slud og is, da virkningerne af disse skennes at vaere ens pé de tre lokaliteter. Det
forudsattes i gvrigt, at der i alle tilfelde etableres et effektivt beredskab til sneryd-
ning og grusning af banerne.

Et andet forhold, der ikke er vurderet, er eventuelle forskelle i det marine miljos
mulige pavirkninger af flymateriellet samt lufthavnens udstyr og anleg pa de tre lo-
kaliteter.
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6. Supplerende undersegelser

Det bor afklares om der ved den nuvarende lufthavn er seerlige turbulensproblemer.
Herunder ber der indhentes udtalelse fra AirGreenland om selskabets evt. erfaringer
med szrlige vindforhold under indflyvning og landing, samt om selskabet har com-

pany-begrensninger for maksimal vind fra forskellige retninger. I denne forbindelse
kunne erfaringerne med tidligere beflyvning med jetfly ogsé vere relevante.

Der ber endvidere udferes supplerende undersggelser af vejrforholdene pd Angi-
sunnguaq og Akia. Det aktuelle behov herfor mé vurderes pa baggrund af resultatet
af vurderingerne i n@rvarende notat og en helhedsvurdering af alle dele af det sam-
lede beslutningsgrundlag.

Hyvis der viser sig behov for at undersege vejrforholdene nermere kan der peges pa
folgende muligheder.

Den ene mulighed er at benytte de indsamlede vejrdata til “case studies”, hvor der i
udvalgte tidsrum foretages indbyrdes sammenligning af samtlige data fra de forskel-
lige klimastationer.

Tilsvarende kan sammenheorende vejrparametre fra de enkelte stationer analyseres
pé et givet tidspunkt. Se ogsd DMI’s afsluttende bemerkninger i bilag 3.

Det skal dog erindres, at de hidtidige vejrregistreringer for en ’sydlesning” er udfart
pé gen Qeqertarsuaq og ikke pd Angisunnguaq.

Under udferelsen af “case studies™ ber det endvidere forseges afklaret hvorledes
vejret typisk udvikler sig med arstiden og gennem degnet for de tre lokaliteter. Som
tidligere navnt har der for Nuuk Lufthavn vist sig en klar tendens til bedre *flyve-
vejr” om eftermiddagen end om morgenen og formiddagen.

En anden mulighed er at udfere flere vejrregistreringer pa lokaliteterne. Imidlertid
skal man vare opmarksom pd vanskelighederne med at registrere eller p& anden
méde bestemme skyhojden pé afsides beliggende steder. Skyhgjden er ofte den pa-
rameter, der har sterst betydning for beregning af den vejrbetingede abningstid for
landing.

Under alle omstendigheder ber supplerende undersegelser af vejrforholdene tilret-
telegges og udferes efter en ngje vurdering af behov, undersggelsesmetode og den
efterfolgende benyttelse heraf.

Endelig foreslés der fra de eksisterende lufthavne indhentet oplysninger om erfarin-
ger med det marine miljes evt. pavirkning af flymateriel og lufthavnenes installatio-
ner i athengighed af lufthavnens beliggenhed.
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Nuuk Lufthavn, Beregning af regularitet pi grundlag af METAR data
Se forklaringer p& nedenstdende i tekstredegerelsen samt pé side 2 til dette bilag.
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Kontrolberegning af den vejrbetingede regularitet iht. Projektforslag fra 1997°
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Nuuk Lufthavn, Vejrbetinget regularitet for hele perioden og fordelt pA sommer og vinter

Kolonne 1:  Klokkeslat

Kolonne2: Omfang af lukninger i % &

Kolonne 3:  Omfang af timelukninger i % F

Kolonne 4:  Antal observationer i alt p8 det givne klokkeslat

03/10 "81 08:37 31203533 DMI-EDB -++-+ N&R GRUPPEN @ooz
6 7.0 2.0 846
7 6.6 1.4 990 CHIGw
8 5.8 .6 1050 :
3 5.3 1.2 1016
10 4.0 .5 1016 E
11 3.8 1.1 1023 IR
12 3.1 .5 1025
13 2.5 .2 1014 AR
% 2.6 .5 1034 pele Bt
15 1,6 .4 1023
16 1.5 .5 1005
17 1.1 .0 1014
18 1.7 .7 838

Hele perioden 02.03.86 —31.12.90

63410 "81 00:38 B120353% D¥1-EDB 24+ N&R GRUPPEN dioos
6 16.3 3,9 233
7 15.6 1.6 250 VA7A %4
5. 13.8 1 %‘ 233
8 10.3 te5 273 £
10 6.6 .4 267 Vol Oxde
11 5.4 .0 277
12 4.040 o4 215 R
13 2.2 qo 272
14 1.5 4 273
15 .7 4 ~ma 27
16 .8 .4 26
17 a4 .0 . 87
18 3.3 4 237
Sommerperioder regnet som minederne juni, juli og august
03/10 "B1 0U:38 @31283533 DX I-EDR 4+ N&R GRUPPEN Kooq
6 3.4 1.3 613
7 3.5 1.4 740 oyisy
8 2.9 4 768
9 3.5 1.1 743 R
10 2.4 .5 749 HigE- e
11 3.2 1.5 746
12 2.8 .5 750 :
13 2.6 .3 742 Pastty
14 3.0 .5 761
15 1.9 4 744
16 1.8 5 741
17 1.1 .0 741
is 1.8 .8 601

Vinterperioder regnet fra september til maj mined

“Lukning” beregnet som antal observationer, hvor blot ét af felgende tre minimakriterier ikke er opfyldt:
DA (DH) = min. 146 m (60 m) og sigtbarhed = min. 800 m samt tvarvindskomposant max. 26 knob

”Timelukning” betyder, at den foregéende og efterfalgende timeobservation viser at minimakriterierne er
opiyldt, hvorved lukningen reelt vil vaere under to timers varighed.
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DMTI’s vurdering af vejrforholdene ved Nuuk
Nedenstéende notater er udarbejdet af John Cappelen og Leif Rasmussen, DMI.

Generelt om vejrforholdene i Nuuk-omrddet

Vejrforholdene i de gronlandske kystomrdader er neert forbundne med vinden, ikke mindst i kombina-
tion med den hgje hyppighed af sommertdge over kystfarvandene.

I Nuuk-omrddet finder vi tre betydende vindregimer:

1. Den undertiden orkanagtige vind fra SSE, blesende parallelt med kystens hovedretning i forbin-
delse med lavtryksaktivitet over Davisstreedet. Den optraeder lejlighedsvis dret rundt. Hvis lavtryk-
ket neermer sig fra en vestlig retning, kan den blese langvarigt og vil typisk veere ledsaget af store
nedbormeengder med ringe sigtbarhed og lavt skydekke. Folger lavtrykket en nordgdende bane
gennem Davisstreedet, vil der pd dets forside veere opftiskende fra NE med tiltagende frontskydeek-
ke, men oftest flyvemeessigt gode veerdier for sigt og skybase, som ved lavtrykspassagen brat afloses
af steerk vind fra SSE med nedbor og darlig sigt/skyhagjde.

2. Kystparallelle vinde fra NNW, der bleeser ved laviryksaktivitet over Sydostgrenland. Vindene
kan om vinteren na stormstyrke og vil sd ogsé veere meerkbare i kystlandet. Om sommeren nds typisk
frisk vind til kuling, som i hovedsagen holder sig udensheers. Bade vinter og sommer vil vinden over
land veere relativt tor med fi skyer, men med udbredt skydeekke indenfor synsvidde lige udenfor
skeergdrden, om vinteren i form af snebygeskyer, om sommeren som et teet stratocumulus-lag. Mon-
stret er meget persistent, men undertiden ses, at en lille vinddrejning bringer "havvejret” ind over
land.

3. Vinde fra NE, blesende parallelt med fjordens fremherskende topografi. Vinden bleeser i det
lavirykstrug, der udvikles over Vestkysten ved lavtryksaktivitet over Sydgrenland. Som landvind er
den tor med fa skyer. NE-vinden er svagt udviklet om sommeren, men kraftigere om vinteren, hvor
den i koldt vejr kan nd kulingstyrke. Ved streng frost kan der dannes lette snebyger over fjorden,
ligesom sorog kan forekomme, begge dele dog uden betydning for beflyvningen.

Afsnoring af lavtryk pa lille skala ses undertiden i det omtalte lavtrykstrug. Om sommeren kan en
sddan lavtryksdannelse medfore et brat omslag i vejret ved Nuuk, fra sol og varme til fugtigkoldt
"havvejr"” med frisk eller hdard vind fra S og tagebanker.

Kraftige vinde fra andre retninger kan optreede teet pd centret af et passerende lavtryk. Fra vinter-
perioden skal nevnes "forsidevinden": den turbulente og varme, men kortvarige, fehnvind fra SE,
og "bagsidevinden", en steerk og kold W-vind, evt. ledsaget af sammenhengende, teette snebyger og
snefog. Steerke fohnvinde kan tillige optreede mere langvarigt i forbindelse med et kraftigt hajtryk
over Ostgronland,

Ud over de neevnte "overordnede vinde" dominerer under rolige forhold de lokalt betingede "mon-
sunvinde": den torre landbrise om vinteren og den fugtige sobrise om sommeren, den sidste ofie
medforende tdgebanker, som i dagtimerne "breender af” over land, men kan besta lidt ude i fiorden.
Tagescesonen indledes, ndr sneen smelter, og lufttemperaturen bliver hajere end vandtemperaturen.
Den streekker sig saledes fra maj til hen imod oktober med kulmination i juni/juli.
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DMLP’s vurdering af vejrforholdene ved Nuuk (fortsat fra side 1)

Sammenlignende vurdering af vejrforholdene ved klimastationerne Nuuk, Syd og Akia

Afstanden mellem de tre lokaliteter (Nuuk, Syd og Akia), der er i betragtning ved en evt. udbygning
af beflyvningsmuligheden i Nuuk, er i forhold til storskala-vejrfeenomener, sasom passerende lav-
tryk, forsvindende lille. Opmarksomheden retter sig derfor mod den indflydelse, topografien udover
pé det lokale vejr, og som er sogt beskrevet i det folgende. Beskrivelserne skal ses i sammenhaeng
med de konklusioner, ASIAQ har draget i sine rapporter om klimastationerne.

NUUK:

Naboskabet til Malenefjeldene giver med vind fra sydpstlige retninger en foroget turbulens, altsd
kraftigere vindstod med risiko for vindshear, i forhold til de to andre positioner. Denne forskel
kommer (erfaringsmeessigt) allerede til udtryk ved sammenligning af DMI's vinddata fra byen og
lufthavnens tilsvarende data. Turbulensen, i sig selv en ulempe, kan pa den anden side under margi-
nale forhold tenkes at bidrage til en lidt hajere skybase og en lidt bedre sigtbarhed.

SYD:

Omgivel af vand er Syd (Angisstinguaq) den lokalitet, der har det mest maritimt influerede klima.
Det giver sig pd den neerliggende o Qeqertarssuaq udslag i noget afdempede temperatur-udsving
med en mild vinter og en kolig sommer i forhold til Nuuk. En rimelig fortolkning af dette vil veere, at
hyppigheden af tage/darlig sigtbarhed og lav skybase er tilsvarende foroget. Dette bekreftes af de
malinger, der er foretaget pd Qegertarssuaq.

AKIA:

Den péitenkte placering af lufthavnen i mere end 10 km's afstand fra det dbne hav mod vest reduce-
rer den maritime influens, hvilket navnlig er meerkbart om sommeren, hvor tdgehyppigheden er vee-
sentligt lavere end pa Qeqertarssuaq, men efter temperaturmenstret at domme dog nok af samme
storrelsesorden som i Nuuk.

Beliggenheden inde i landet i et relativt lavt omrdde begunstiger om vinteren "stralingsvejr" med
svag vind, streng frost og en hermed forbunden mulig risiko for dannelse af lav udstrdlingstdge. Det
sker i situationer, hvor Nuuk typisk vil opleve en let til frisk vind fra nordest med klart vejr og kun
moderat frost.

Det skal understreges, at ovenstdende vurdering er beheeftet med nogen usikkerhed. En optimal
udnyttelse af de indsamlede vejrdata mdtte indbefatte en indbyrdes sammenligning af samtidige
veerdier fra de til et givet tidspunkt foreliggende stationsdata (case studies). Tilsvarende vil det veere
af stor veerdi at kende sammenhorende vejrparametre fra den enkelte vejrstation til et givet tids-
punkt. Eksempelvis onskes gerne klarlagt, om der pa Akia kan konstateres en sammenhaeng mellem
lav vintertemperatur, vindhastighed og sigtbarhed.,
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2.1

2.2

Indledning

I dette dokument vurderes de vejrmessige vilkér for flyvning pa en udbygget lufi-
havn ved Hulissat.

Forudsaetninger

Det forudszttes, at udbygningen sker ved anlaggelse af en ny landingsbane p& 1799
m’s l@ngde umiddelbart nord for den nuvarende landingsbane.

Den nye landingsbane er beskrevet i “Delrapport, Ilulissat Lufthavn 1799 m bane,
Undersggelser og vurderin%er” ! og i “Ilulissat Lufthavn, Udbygning til 1799 m
landingsbane, C-overslag” “.

Landingsbanen forudsettes som udgangspunkt anlagt og instrumenteret som en
precisionslandingsbane *Precision apsproach category I” (PA-I) til begge baneender
efter bestemmelserne i BL 3-2A m.fl.” og ICAO-standard, Annex 14*,

Som alternativ hertil vurderes den vejrbetingede regularitet for landingsbanen, hvis
denne i stedet anleegges som en ikke przcisions landingsbane “Non precision ap-
proach” (NPA) til begge baneender og laveste beslutningshajde (MDH) pa 500 fod
efter bestemmelserne i BL 3-2A m.fl.

Flyvepladsdata

Det forudsettes af landingsbanens placering i plan og niveau er som angivet for
*Bane 9” i bilag 1 og 2 i ovennavnte C-overslag®. I det folgende kaldes de to ba-
neender hhv. ”Syd” og “Nord”.

Banedata
Placering: Koordinater N 69°15,5°, W 51°02,5° (bilag 1)
Baneniveau: Kote 37
Terskelniveau: Syd = Kote 28, Nord = Kote 46
Retning af banens nordende i forhold til geografisk nord: +30° (st)
Lengde af indflyvningslys rekke:

Banetype PA-I: Syd =720 m, Nord = 720 m

Banetype NPA: Syd =420 m, Nord =420 m

Vejrminima

Ifglge ICAO-standard, Annex 14* anbefales det ved planlagning af flyvepladser, at
benytte en maksimal tveervindskomposant pa 20 knob for sterre fly. Imidlertid for-
ventes alle storre fly, at vare afprovet (“demonstrated”) fra fabrikken til landing i
tveervind pé 35 knob.

Ved de udferte vurderinger af den vejrbetingede regularitet er der generelt benyttet
en tveervindskomposant pé 26 knob (13 m/sek.), som grensevaerdi.
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3.1

Mht. beslutningshgjde og synsvidde i forbindelse med landing, s& henvises der til
ICAO-standard Annex 14* og Subpart E til JAR-OPS 1° samt ”Delrapport, Ilulissat
Lufthavn 1799 m bane, Undersegelser og vurderinger” .

I nzvnte delrapport er det vurderet, at der kan opnds de landingsminima, der er an-
givet i Tabel 1 for kategori C fly (f.eks. Boeing 757).

Banetype /NAV-udstyr | Landingfra | Beslutningshejde over havet Sigtbarhed
Syd 340 fod/ 104 m 600 m

PA-1/ILS Nord 390 fod /119 m 600 m
Syd 730 fod /222 m 1.600 m

NPA /NDB + DME Nord 730 fod / 222 m 1.600 m

Tabel 1, Landingsminima for kategori C fly

Det skal bemerkes at de forudsatninger, der i delrapporten er gjort om banens ni-
veau stort set svarer til banedata i punkt 2.1, hvorfor der ikke er fundet anledning til
at justere pd de angivne hgjder over havniveau. Det skal samtidig n@vnes, at krav til
sigtbarhed er sat til 1.600 m for banetype NPA med 420 m indflyvningslys.

Startminima vil for baner med kantlys og ingen centerlys vzre sigtbarhed RVR =
250 m for kategori C fly.

Vejrforhold

Der er foretaget vejrregistreringer i Ilulissat by gennem mange &r og endvidere er
der siden lufthavnens etablering i 1984 udfert vejrregistreringer pa selve lufthavnen.

Vejrregistreringer og analyser

Registreringerne i byen er udfert som synoptiske observationer. P4 grundlag af dis-
se er der udarbejdet statistikker, der er preesenteret i ”Weather Summaries™ for pe-
rioden 1961-65. Observationerne er udfert hvert degn kl. 00, 06, 09,12, 15 og 18
(GMT).

Siden lufthavnens ibrugtagning er der lobende registreret vejrdata af F lyveinforma-
tionstjenesten (AFIS) i lufthavnens &bningstid. Disse registreringer har den fordel,
at de er udfert pa selve lokaliteten og mélrettet mod planlzgningen og gennemforel-
sen af flyoperationer.

DMI har udfert en analyse af vejrdata fra lufthavnen for perioden 02.03.86 -
31.12.90. Resultatet af analysen angiver p4 grundlag af nermere fastsatte vejrmini-
ma abningstiden (=vejrbetinget regularitet) beregnet p& en kombination af min.
sigtbarhed, min. skybase og max. tvarvind. Det er alene observationer mellem k.
06 — 18, der indgér i analysen.

I ”Technical Report 03-03”" har DMI for perioden 1996 — 2001 udfert en statistisk
bearbejdning af METAR registreringer fra lufthavnen (station nr. 0422 1). Rappor-
ten angiver de vasentligste vejrparametre for flyvning pé lufthavnen, skyhgjde og
sigtbarhed samt vindstyrke og —retning.

Endelig findes der en DMI rapport nr. 00-18%, der indeholder analyser af vindret-
ning og -hastighed pa lufthavnen i perioden 01.11.91 - 31.12.1999.
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Vejrregistreringerne udfart pd selve lufthavnen anses for at vare de mest relevante
ved vurderingen af flyvevejret for den udbyggede lufthavn. Derfor er vurderingen af
den vejrbetingede regularitet baseret pa Technical Report 03-03 og Technical Re-
port 00-18 samt analysen af vejrdata fra 1986 — 90.

Ved kontakt til Tlulissat Lufthavn er det oplyst, at timeobservationerne af vejret pa

lufthavnen er meget stabile. Det ansls, at det kun er sket 1 — 2 gange siden &bnin-

gen i 1984, at AFIS - funktionen ikke har veeret bemandet, som folge af vejrforhol-
dene.

Analyser af vejrdata indsamlet ved METAR observationer hver time i tjenestetiden
skennes derfor at give et retvisende billede af vejrforholdene i lufthavnens normale
abningstid.

4. Vurdering af den vejrbetingede regularitet

Den vejrbetingede regularitet vurderes forst pa grundlag af de to rapporter fra DMI,
Technical Report 03-03 og Technical Report 00-18. Dernast vurderes regulariteten
pa grundlag af den analyse DMI har udfert pa vejrdata fra 1986 — 1990.

4.1 Technical Reports (DMI)

Rapport nr. 00-18 giver alene oplysninger om vindforholdene (retning og styrke),
mens rapport nr. 03-03 indeholder oplysninger om sével vind som skyhejde og sigt-
barhed.

Technical Report No. 00-18, perioden 01.11.91 — 31.12.99

Som neevnt i punkt 2.2 er gransevardien for tvervindskomposanten sat til 26 knob
(= 13 m/sek.).

Med baneretningen 30° i forhold til geografisk nord ligger banen vinkelret pa den
fremherskende vindretning og retningen med de hgjeste vindstyrker (120°).

Ud fra rapportens angivelser af sammenherende vardier af vindretninger og —
styrker vurderes det, at grensevardien for tvarvindskomposanten overskrides i
1,5% af tiden.

Technical Report No. 03-03, perioden 01.01.96 — 31.12.01

Med den aktuelle baneretning og grenseverdi for tvaervindskomposanten nevnt
ovenfor skennes det ud fra statistikken for denne periode, at tvarvinden har over-
skredet greenseveardien i 0,4 % af tiden.

Der kan ikke angives nogen entydig forklaring p4 forskellen imellem gransevardi-
overskridelserne i de to statistikker fra hhv. 1991 — 1999 og 1996 - 2001. Men alene
det, at der er tale om to forskellige tidsperioder, kan vare en del af arsagen.

Statistikken for periode 1996 — 2001 indeholder endvidere oplysninger om samhe-
rende verdier af skyhgjde over den nuvzrende banes niveau (95 fod) samt sigtbar-
hed. Ud fra disse vaerdier kan der beregnes &bningstider for landing baseret alene pa
skyhgjde og sigtbarhed, se Tabel 2.
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Banetype /NAV-udstyr | Landing fra Skyhajde over havet | Sigtbarhed Abningstid
Syd 340 fod 600 m 99,3 %
PAI/ILS Nord 390 fod 600 m 99.1%
Syd 730 fod 1.600 m 96,5 %
NPA /NDB + DME Nord 730 fod 1.600 m 96.5 %

42

Tabel 2, Abningstider baseret alene pé skyhajde over havniveau og sigtbarhed (Grundlag:
Tecnical Report 03-03)

Abningstiden vil dog vaere begranset yderligere af tvaervinden. Som det ses ovenfor
er grensevardien for tvervinden overskredet i hhv. ca. 1,5 % af tiden (Technical
Report no. 00-18) og ca. 0,4 % af tiden (Technical Report no. 03-03).

Statistikken i rapport nr. 00-18 er baseret pa lidt over 8 &rs observationer, mens sta-
tistikken i rapport nr. 03-03 er baseret pa 6 &rs observationer. Hvis resultatet af de to
statistikker veaegtes efter observationsperioder s& vil der samlet vaere tale om gren-
severdioverskridelser i sterrelsesordenen 1,0 — 1,1 % af tiden.

Ved en samlet vurdering af den vejrbetingede regularitet (=abningstid) baseret pa

skyhgjde, sigtbarhed og vind skal man forvente, at der er et vist sammenfald mel-

lem overskridelse af minima pa den ene side skyhgjde/sigtbarhed og pé den anden
side tvaervindskomposant.

Hvis det skennes at &bningstiden baseret alene pa skyhgjde og sigtbarhed (Tabel 2)
mad reduceres yderligere 0,9 % - points, ndr vinden samtidig tages i betragtning, vil
bningstiderne vare som angivet i Tabel 3.

. . Tveervind Abningstid
Banetype /NAV-udstyr | Skyhojde og sigtbarhed reduktion (% - points) resulterende
i 99,3 % o 000 98,3 %
PA-1/1LS 99.1% 99,2 % 0,9 %
96,5 % ° _pogo 95,6 %
NPA /NDB + DME 96.5 % 96,5 % 0,9 %

Tabel 3, Resulterende dbningstider baseret pi samherende veerdier af skyhsjde og sigtbarhed
samt tveervind (Grundlag: Tecnical Report 00-18 og Technical Report 03-03)

P4 grundlag af de to rapporter skennes den vejrbetingede startregularitet, at vare ca.
99 %. Den angivne startregularitet kan dog blive begranset svarende til landings-
minima afhengig af de aktuelle vejrforhold p4 egnede alternativer, idet der skal ta-
ges hensyn til evt. motorudfald ved start.

Analyse af vejrdata fra 1986 - 1990 (DMI)

Resultatet af den analyse DMI udforte p vejrdata fra lufthavnen for perioden
02.03.86 — 31.12.90 fremgér af bilag 2. I det folgende beskrives resultaterne i dette
bilag.

Bilaget indeholder oversigter over analyseresultaterne dels for hele perioden og dels
opdelt pa de tre sommermaneder juni, juli og august og “vintermaneder” regnet fra
september til maj méaned.

Analysen omfatter timeobservationer mellem kl. 06 og 18. Klokkeslattet er angivet
i oversigternes forste kolonne.
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Anden kolonne angiver andelen i procent af det samlede antal observationer, hvor et
eller flere af de tre betydende landingsminima ikke har veeret opfyldt (i bilaget kaldt
”Lukket”).

Landingsminima i DMI’s analyse er sat til folgende verdier:
o Skyhgjde over baneniveau p4 minimum 800 fod, svarende til ca. 900 fod over
havniveau med landingsbanen beliggende i kote ca. 30.
o Sigtbarhed p&d minimum 1600 m
e Tvarvindskomposant p& maksimalt 26 knob (= 13 m/s)

Af oversigten ses det, at omfanget af vejrbetinget lukning af landingsbanen er mar-
kant storre om sommeren end om vinteren.

Det ses ogs at vejrbetingelserne i de tre sommermaneder generelt bliver en del
bedre i lgbet af dagen. Om morgenen og op ad formiddagen er der om sommeren en
relativ stor andel observationer, hvor banen betegnes som ”lukket”.

For de gvrige méneder er der ikke tilsvarende variation over dagen. Andelen af ob-
servationer, hvor banen er lukket, er stort set ligeligt fordelt over dagen.

I den tredje kolonne er anfart en sikaldt *Timelukning”. Denne vaerdi angiver i pro-
cent andelen af kortvarige overskridelser af krav til landingsminima. Vedr. beskri-
velse heraf, se fodnote i bilag 2. Timelukning benyttes ikke i neervarende vurde-
ring.

I den fjerde kolonne er angivet antallet af det samlede antal timeobservationer over
perioden. Det ses, at der er lidt feerre observationer om morgenen kl. 06:00 samt de
sidste par timer kl. 17:00 og 18:00.

Ifelge DMI’s analyse er det samlede antal observationer i femérs perioden 11.897.
Af disse er der 715 observationer eller 6,0 % af alle observationer, som ikke opfyl-
der alle tre krav til minima. Dette svarer til at ovennavnte landingsminima er op-
fyldt i 94,0 % af tiden (se udregningen i bilag 2).

For at kunne benytte statistikken til vurdering af landingsregularitet p4 en udbygget
landingsbane, med instrumentering og landingsminima, som anfort i Tabel 1, skal
der korrigeres for &ndringerne i landingsminima. Hertil benyttes Technical Report
03-03.

Med de zndrede landingsminima kan det beregnes, at landingsregulariteten skal
pges med ca. 4,2 % - points for banetype PA-I med ILS og ca. 1,6 % - points for

banetype NPA med NDB + DME.
Abningstiderne vurderes dermed at vare som vist i Tabel 4.
Analyse med Korrektion til aktuelle | Abningstid
Banetype/ NAV-udstyr minima 900 fod / 1600 m minima (% - points) resulterende
PA-I/ILS 94,0 % +4,2 % 98,2 %
NPA /NDB + DME 94,0 % +1,6 % 95,6 %

Tabel 4, Resulterende dbningstider baseret p4 samherende veerdier af skyhsjde og sigtbarhed
samt tvervind (Grundlag: DMI analyse 1986 - 1990 og Technical Report 03-03)

Det skal serligt bemerkes, at der ikke i nogen af vurderingerne er foretaget korrek-

tioner for evt. manglende observationer eller andet, da det antages at vejrregistre-
ringerne fra lufthavnen giver et retvisende billede af vejrforholdene.
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4.3 Eventuel turbulens

I Delrapport, Ilulissat Lufthavn 1799 m bane, Undersegelser og vurderinger” !
navnes i punkt 3.8 risikoen for turbulens specielt ved start mod nord, nar vindstyr-
ken pa tveers af banen er 35 knob eller mere.

Den navnte kombination af vindstyrke og —retning ventes ifolge det statistiske ma-
teriale hajst at forekomme i 0,1 — 0,2 % af tiden, hvorved betydningen for regulari-
teten er marginal. I ovenstiende vurderinger er &bningstiderne reduceret for disse si-
tuationer, idet greensevaerdien for tveervindskomposanten er sat til 26 knob.

5. Abningstider, sammenfatning

I afsnit 4 er landingsregulariteten vurderet ud fra statistikker og analyser udarbejdet
pa grundlag af vejrdata for perioden 1986 — 2001 fra lufthavnen.

Vurderingerne er udfert med udgangspunkt i vejrdata fra forskellige dele af denne
periode. Dataene er analyseret pa forskellig made, dog siledes at analyseresultater-
ne kan sammenlignes. Som det fremgar, er der god overensstemmelse mellem vur-
deringerne foretaget p4 grundlag af de forskellige analyser.

P4 denne baggrund vurderes den samlede vejrbetingede abningstid for landing og
start som anfort i Tabel 5.

Bane Kategori NAV-udstyr Tlulissat
Syd " PA-I ILS

Landing 98,0 -99,0 %
Nord PA-1 ILS
Syd NPA NDB +DME

Landing 95,0 - 96,0 %
Nord NPA NDB +DME

Start 98,5 -99,5 %

Tabel 5, Oversigt over den vurderede samlede vejrbetingede Abningstid for landing og start

Det skal bemarkes, at vurderingen af 8bningstider er &rsgennemsnit og dermed
uden hensyntagen til &rstid og klokkeslact.

Som omtalt i punkt 4.2 er der mellem sommer og vinter konstateret stor forskel pa
flyvevejret. Endvidere er der om sommeren konstateret variation i 8bningstiden
over dagtimerne (kl. 06 — 18).

Der er i vurderingerne ikke taget hgjde for vejrbetingede baneforhold i form af sne,
slud og is. Det forudsattes, at der etableres et effektivt beredskab til snerydning og
grusning.

BILAG 5 - SUL.doc



Ilulissat Lufthavn, Udbygning til 1799 m landingsbane Dato: 16.02.2006
Vejrbetinget regularitet Side 7

6. Supplerende undersagelser

Den statistiske bearbejdning af vejrobservationer (METAR) fra lufthavnen udfert af
DMI for perioden 1996 - 2001 ber fortszttes med henblik pé at verificere ovensta-
ende resultater.

Ifelge Technical Report 03-03 vil denne rapport rutinemaessigt kunne opdateres til
at omfatte f.eks. en 10 ars periode. En opdatering, séledes at analysen dakker peri-
oden 01.01.1996 — 01.01.2006, ville derfor vare netliggende.
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Oversigtskort
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Lokalitet for lufthavn og baneretning angivet med *@”, Placeringen af den nuvzerende vejrobserva-
tionstjeneste (station nr. 04221) er angivet med et kryds.
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Ilulissat Lufthavn, Udbygning til 1799 m landingsbane Dato: 16.02.2006
Vejrbetinget regularitet BILAG 2, Side 1

Beregning af regularitet pa grundlag af vejrdata fra lufthavnen, d. 02.03.86 — 31.12.90

Kolonne 1 : Klokkeslet

Kolonne 2 : Omfang af lukninger i % *

Kolonne 3 : Omfang af timelukninger i % °

Kolonne 4 : Antal observationer i alt pd det givne klokkeslat
”Sommer” : Ménederne juni, juli og august

"Vinter”  : Ménederne fra september til maj

TLILIBSAT Minima: 8CG0'~1600M~26XKT
Lukningex fordelt pd dagen fxa kl, & til 18, lokaltid:

kolonna  1: klokken 23 & lukker A: ¢ lukket 1 time
4: antual vbservatlioner p& det anglvie klokkeslet

H?iﬁ i ggg Q;D

£

7.3 819
) &.72 T4 25
] §.2 -8 1838
-] 5.5 1.0 873
10 6.1 .? 9949
11 5.9 .9 979
12 6.5 -2 L ¥ i
13 6.4 «8 1001
14 6H. 1.2 G991
15 5.7 1.3 977
16 5.3 .9 891
17 4.4 - 744
18 4.4 L.7 589
sSommer ALLBRTY
& 14.8 1.0 226
7 L3.4 2.5 239
8 14,3 1.1 266
9 15.6 «H 2l
10 2.7 .0 282
11 10.6 1.9 264
12 $1.0 Py ] p 1Y
13 10.0 L.d 269
14 9.8 .8 364
15 7.9 1.5 2677
16 9.6 1.2 240
i H.2 -5 219
18 8.4 1,0 191
Vinter
& 4.8 1.5 593
? 3.8 1.0 6846
a 2.4 oh FAF]
9 3.1 1.2 710
114 2.9 .8 742
11 4.4 o K2 1N
12 4.8 1.9 71d
12 5.1 .7 733
%4 5.0 1.4 KN
13 2.9 1.3 710
L6 3.7 .8 (393
17 2.9 .8 525
8 P.h 1.0 358

B0.11.0 L /N&K) PP

A ”Lukning” beregnet som antal observationer, hvor blot &t af folgende tre minimakriterier ikke er opfyldt:
DA (DH) = min. 900 fod (800 fod) og sigtbarhed = min.1600 m samt tveervindskomposant max. 26 knob

B *Timelukning” betyder, at den foregdende og efterfolgende timeobservation viser at minimakriterierne er
opfyldt, hvorved lukningen reelt vil vere under to timers varighed.
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Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 24.02.2006
Banelengder og flytyper Side 1

1. Indledning

I forbindelse med overvejelser om udbygning af den eksisterende Iufthavn i Nuuk
eller anleeggelse af en ny lufthavn pd en anden placering, enskes der en vurdering af
krav til banelengder ved benyttelse af forskellige flytyper.

Undersogelserne er foretaget af INUPLAN A/S og NIRAS Greenland A/S for Mit-
tarfeqarfiit. I undersegelserne har deltaget civ. ing. Christian Merup, Poul Vever
Petersen og Arne Michelsen, hvor Christian Merup er tilknyttet NIRAS som konsu-
lent vedr. flyvetekniske forhold.

De undersagte flytyper er Boeing 737-700, Boeing 757-200, Airbus 330-200 og
Airbus 321-200. Alle flytyper er tomotorede og — bortset fra B 757-200 — stadig i

produktion.

Flyenes kapacitet er:
Flytype Maksimal startvaegt Sadekapacitet Teoretisk ekstra fragt
B737-700 69.400 kg 127 3.100 kg
B757-200 113.400 kg 200 4.800 kg
A330-200 230.400 kg 245 25.500 kg A
A321-200 93.500 kg 185 5.600 kg

Note A: Fragt pd A330-200 medtages i containere

Alle undersogelser er udfart for flyvninger mellem Nuuk og Kebenhavn (CPH).
Ved flyvning fra CPH mod Nuuk er Kangerlussuaq udelukket som alternativ lan-
dingsmulighed.

2. Grundlzggende forudsatninger

Referencer

Der er ved udarbejdelsen af narvaerende rapport gjort brug af specifikationsmateria-
le for flytyperne B 737', B 757% A 330° og A 321* (se referencelisten i bilag 4).

Endvidere er der generelt benyttet JAR-OPS og JAR-25°

Antagelser
Vurderingerne er baseret pd nedennzvnte grundleggende forudsaetningqr. Forkla-
ring pd forkortelser og udtryk findes i bilag 3.

o Distance Nuuk — CPH: 1920 NM

e Modvindskomposant ved flyvning fra CPH til Nuuk: 48 Kts.

o Akvivalent distance ved flyvning fra CPH til Nuuk: 2150 NM
* Lufthavnsparametre: ISA, SL, nil wind and slope
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Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 24.02.2006
Banelangder og flytyper Side 2

3.1

3.2

e Alternates:
Frobisher 500 NM fra Nuuk
Keflavik 778 NM  fra Nuuk
Arlanda 300NM fra CPH
Rutereserve: 6 % af tripfuel
Passagervaegt 99 kg = 84 kg + 15 kg bagage
Holding fuel: 30 minutter, 20.000 fods hajde
Ingen terrenhindringer ved start
Optimal flapsetting
Tillzeg for vending og oplining af fly ved start er ikke medtaget i de beregne-
de banelengder

Beregningsforudszetninger

Payload

Ved start fra Nuuk er der dels regnet med maksimal payload (passagerer og fragt)
og dels med passagerer alene. Indenfor det derved definerede startvaegtomrade kan
der med god tilnrmelse interpoleres linezrt, bdde hvad angér banelzngde og pay-
load.

Ved start fra CPH gelder det, at hvis Nuuk ikke er 4ben pé forventet ankomsttids-
punkt, skal flyveplanen indeholde to alternativer. Da Kangerlussuaq i denne under-
sggelse er ladt ude af betragtning som mulig alternativ veelges Frobisher og Kefla-
vik.

P4 grund af de lange afstande til alternativerne og de deraf falgende store reserve-
brendstofmangder vil landing i Nuuk normalt ske med maksimal tilladt landings-
vaegt og payloaden kan i visse tilfeelde vare begranset af denne.

Baneforhold

Generelt

Der forudsettes effektiv snerydning og effektiv indsats mod situationer med nedsat
friktionskoefficient.

Moderne jetfly er bade hurtigere og mindre mangvredygtige end hidtil anvendte
propelfly og er derfor mindre tolerante mht. baneoverfladens beskaffenhed.
Vad / glat bane

Iht. JAR-OPS skal aktuel landingsdistance fra 50 fods terskelpassage faktoreres
(multipliceres) med 1,67 og hvis banen er vad yderligere med 1,15.

Ved nedsat friktion regnes traditionelt med tre kategorier: “good”, *medium” og
”poor”, hvor ”good” er sammenlignelig med vad bane, mens “medium” svarer til en
effektivt gruset bane med kompakt sne eller is.
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Banelengder og flytyper Side 3

“Poor” angiver forholdene pd en ikke gruset, isdeekket bane og tages ikke med i be-
regningerne i denne rapport. Dels er det ikke foreneligt med “effektiv indsats mod
situationer med nedsat friktionskoefficient”, og dels vil mange operaterer af policy-
massige grunde ikke tillade brug af baner med en sdan overflade.

Slush / water contamination

Der forudsettes et baneprofil, der forhindrer, at “standing water” kan optrade. Der
behandles derfor kun “’slush contamination”.
Start

Ved start fra slush daekket bane vil sdvel afbrudt start (ASD), som fortsat start vare
pavirket. Mens nedsat friktion delvis modvirkes af forgget modstand ved storre
slush dybder under opbremsning, kan den fortsatte acceleration fra Vi til Vg, isar
ved hgje startvaegte vare kritisk (ved to-motorede fly sker den med 50 % motor-
kraft).

Da man altid kan udsette en start i tilfeelde af slush-contamineret bane, er banekrav
i sddanne tilfeelde ikke medtaget.

Landing
Da en landing kun i begrenset omfang kan forsinkes (ved holding), er banekrav ved
landing pé slushdaekket bane medtaget.

- Mens der ved fastszttelse af banekrav pa en ter bane anvendes en sikkerhedsfaktor
pé 1,67 uden brug af reversering, er det ifolge JAR-OPS tilladt at anvende fuld re-
versering ved beregning af actual landing distance for glatte og slushdekkede baner
samt reducere sikkerhedsfaktoren til 1,15.

Banekravet ma dog aldrig vaere mindre end ved vad bane (for samme landings-
vaegt), dvs. kravet ved tor bane multipliceret med 1,15.

Anvendt faktorering

Take-o

Der anvendes et p - forhold pé 7/4 ved beregningen af forleenget bremsedistance
ved afbrudt start (ASD)

Bremsedistancen pé ter bane antages at vare 45 % af ASD. Multipliceret med 7/4
bliver den justerede ASD = 1,33 x ASD pa ter bane (7/4 x 45 % + 55 %).

Ved reduktion af kritisk hastighed ved motorhavari (V), s& ASD bliver lig med
TOD, velges der en faktor pa 1,15 (“balanced take-off™).

Landing
Aktuelle bremsedistancer multipliceres med p - forholdet 7/3. Den herved korrige-
rede landingsdistance multipliceres med 1,15 iht. JAR-OPS

Der anvendes en faktor pa 1,3.

BILAG 6 - SUL.doc
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Banelaengder og flytyper Side 4

5.1

Beregning af nedvendig banelzengde

Pé grundlag af ovennzvnte forudsetninger er der foretaget vaegtberegninger for
flyvninger mellem Nuuk og CPH. Herunder er der beregnet maksimal payload samt

startveegt (TOW) og landingsveaegt (LW).

Endvidere er der ud fra flyenes specifikationsmateriale udarbejdet oversigter over
forholdet mellem start- og landingsvagte og nedvendig banelaengde ved forskellige
baneforhold (ter og faktoreret bane). Disse oversigter fremgér af bilag 2.

Ud fra veegtberegningerne og bilag 2 er der for hver af de 4 flytyper fastlagt ned-
vendige banelengder i athengighed af baneforhold og nyttelast, se bilag 1.

For sé vidt angdr nyttelasten, s& deekker undersegelsen folgende tre forhold:
“Max. payload” : Fuld udnyttelse af sezdekapacitet og mest mulig fragt
”Kun PAX” : Fuld udnyttelse af sedekapacitet og ingen fragt
“Reduceret PAX” : Ca. 90 % udnyttelse af sedekapacitet og ingen fragt

Underspgelsen dekker endvidere folgende baneforhold:
*Tor” : Ter asfalt- eller betonbane
“f=1,15” : Véd bane, dvs. en bane hvis overflade skinner (reflekterer lys) ved
landing eller en bane med nedsat friktion ved start
“f=1,3" : Bane med nedsat friktion ved landing

Konklusion

Beregningsresultater

Resultatet af beregningerne er illustreret i Figur 1, og der henvises til resultatet af
banelengdeberegningerne i bilag 1 for neermere detaljer.

Det ses, at hvis en landingsbane ved Nuuk skal kunne benyttes af alle fire flytyper
under de givne forudsatninger og med maksimal payload pa direkte flyvninger mel-
lem Nuuk - CPH, skal banens leengde vaere ca. 2700 m.

Hvis A321-200 lades ude af betragtning vil de tre gvrige flytyper kunne benytte en
landingsbane med en lzngde pé ca. 2300 m under givne forudsatninger og med
maksimal payload.

De tre fly vil endvidere under de givne forudsetninger kunne benytte en landings-
bane med lzngden 2200 m, bortset fra A330-200, som pi en max. faktoreret bane
fér en veegtreduktion ved landing i Nuuk. Vagtbegrensningen vil svare til at frag-
ten reduceres fra 25,5 tons til ca. 17 tons, mens passagertallet er uzndret 245.

Flytypen A330-200 kan med reduceret vagt starte fra sdvel en ter som en faktoreret
bane pé under 1800 m’s leengde. Imidlertid kan flyet ikke med en rimelig vaegt lan-
de pa en max. faktoreret bane pa under ca. 2050 m og en vad bane p& under ca.
1830 m.

BILAG 6 - SUL.doc



Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 24.02.2006
Banel®ngder og flytyper Side 5

5.2

Det vil derfor n&eppe vere relevant at operere flytypen A330-200 i vinterperioden
pé en bane, hvis lengde er mindre end ca. 2200 m. Om sommeren vil flyet med en
rimelig vaegtudnyttelse kunne lande pé en ca. 1950 m vad bane.

Flytype  Banelengde 1400 m 1800 m 2200 m 2600 m 3000 m
Start
B737-700
Landing
Start
B757-200
Landing
Start
A330-200
Landing
Start
A321-200
Landing

Figur 1, Flytyper / banelengder ved start og landing i Nuuk pi direkte flyvninger Nuuk — CPH.
A: Krav til banelzengde ved max. payload og max. faktoreret baneforhold
B: Krav til banelzengde, ndr der alene medtages passagerer og banen er ter

De to sidste flytyper B737-700 og B757-200 kan begge benytte en bane med lang-
den ca. 2150 m under de givne forudsetninger og med maksimal payload. De vil
endvidere kunne operere pa heldrsbasis pa en bane med under 1800’s langde, da de
med vagtbegransninger bade kan starte og lande pd en max. faktoreret bane.

Beregningerne er som naevnt udfert uden banehzldning. Ved en udvidelse af den
eksisterende landingsbane ved Nuuk vil der veere et mindre fald i banens leengderet-
ning fra nord mod syd.

Ved start vil dette, under forudsatning af uendret startvagt, reducere den nedven-
dige banelengde med ca. 40 m. Under forudsztning af uzndret baneleengde vil den
mulige payload ved start blive foraget med ca. 5 %.

Ved landing vil banefaldet ingen indflydelse have p& den beregnede banelengde.

Afsluttende bemarkninger

Formélet med beregningerne har varet at fi en vurdering af nedvendige baneleng-
der ved nyetablering af landingsbaner under forudsatning af optimal udnyttelse af
flyenes egenskaber ved start og landing.

Der er i beregningerne taget udgangspunkt i konkrete flytyper og flight plan sce-
narios” pd flyvninger direkte mellem Nuuk og CPH. Ved forskellig udnyttelse af
flyenes vagtkapacitet er der bestemt nedvendige banelengder i athengighed af ba-
neforholdene.

Banelengderne er beregnet ved hhv. “ter bane” og faktoreret bane”, iht. beskrivel-
serne ovenfor og under forudstning af optimal udnyttelse af flyenes performance.
Beregningerne indeholder ingen serlige tilleeg ud over det i faktoreringen indehold-
te.
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De forskellige flyfabrikanters *advisory information” vedrerende glatte / kontami-
nerede baner varierer en del. Da operatererne tillige kan have grunde til at foretraek-
ke en anden udnyttelse af flyene eller at valge ekstra sikkerhed, kan den enkelte
operater have forventninger om sterre banelengder end de beregnede.
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Nuuk, Fremtidig lufthavn
Baneforhold / Nyttelast / Banelzengde

Dato: 24.02.2006
BILAG 1, Side 1

Flytype B737-700

Fra NUUK til CPH | Baneforhold | PAX (antal)| Fragt (kg) Startvaegt, TOW (kg) Banelengde (m)
Max. payload f=1,15 127 2.900 67.800 2140
Max. payload Tor 127 2.900 67.800 1860
Kun PAX f=1,15 127 - 64.700 1930
Kun PAX Ter 127 - 64.700 1680
Reduceret PAX f=1,15 115 - 63.400 1850
Reduceret PAX Toer 115 - 63.400 1610

Fra CPH til NUUK| Baneforhold | PAX (antal)| Fragt(kg)| Landingsvaegt, LW (kg) Banelengde (m)
Max. payload f=13 127 1.800 58.100 1870
Max. payload Ter 127 1.800 58.100 1440

Kun PAX f=13 127 - 56.200 1820

Kun PAX Ter 127 - 56.200 1400
Reduceret PAX f=13 115 - 54.900 1780
Reduceret PAX Tor 115 - 54.900 1370

For samme baneleengde skal max. payload reduceres med ca.

Keflavik, som *Alternate”.

Flytype B757-200

. 1.700 kg, hvis der i stedet for Frobisher regnes med

Fra NUUK til CPH | Baneforhold | PAX (antal){ Fragt (kg) Startvasgt, TOW (kg) Banelengde (m)
Max. payload f=1,15 200 4.800 105.600 2110
Max. payload Ter 200 4.800 105.600 1840
Kun PAX f=1,15 200 - 100.000 1900
Kun PAX Ter 200 - 100.000 1650
Reduceret PAX f=1,15 180 - 97.600 1820
Reduceret PAX Ter 180 - 97.600 1580
Fra CPH til NUUK| Baneforhold | PAX (antal)| Fragt(kg)| Landingsvegt, LW (kg) | Banelzngde (m)
Max. payload f=13 200 3.600 89.800 1830
Max. payload Ter 200 3.600 89.800 1410
Kun PAX f=1,3 200 - 86.100 1770
Kun PAX Ter 200 - 86.100 1360
Reduceret PAX f=13 180 - 83.900 1730
Reduceret PAX Ter 180 - 83.900 1330

For samme banelengde skal max. payload reduceres med ca. 1.400 kg, hvis der i stedet for Frobisher regnes med
Keflavik, som “Alternate”.
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Nuuk, Fremtidig lufthavn

Dato: 24.02.2006

Baneforhold / Nyttelast / Banelzengde BILAG 1, Side 2
Flytype A330-200
Fra NUUK til CPH | Baneforhold | PAX (antal)| Fragt (kg) Startvagt, TOW (kg) Banelengde (m)
Max. payload f=1,15 245 25.500 204.600 2100
Max. payload Tar 245 25.500 204.600 1830
Kun PAX f=1,15 245 - 175.500 1580
Kun PAX Tor 245 - 175.500 1370
Reduceret PAX f=1,15 220 - 172.700 1550
Reduceret PAX Ter 220 - 172.700 1350
Fra CPH til NUUK| Baneforhold | PAX (antal)| Fragt (kg) Landingsvaegt, LW (kg) | Banelengde (m)
Max. payload f=13 245 25.500 181.500 2260
Max. payload Tor 245 25.500 181.500 1740
Kun PAX f=13 245 - 155.400 2080
Kun PAX Tor 245 - 155.400 1600
Reduceret PAX f=13 220 - 152.700 2050
Reduceret PAX Ter 220 - 152.700 1580

For samme baneleengde skal max. payload reduceres med ca. 3.300 kg, hvis der i stedet for Frobisher regnes med

Keflavik, som ”Alternate”,

Flytype A321-200

Fra NUUK til CPH | Baneforhold | PAX (antal)| Fragt (kg) Startvaegt, TOW (kg) Banelengde (m)
Max. payload f=1,15 185 4.500 92.000 2740
Max. payload Ter 185 4.500 92.000 2380
Kun PAX f=1,15 185 - 86.500 2250
Kun PAX Tar 185 - 86.500 1960
Reduceret PAX f=1,15 165 - 84.200 2090
Reduceret PAX Tor 165 - 84.200 1820
Fra CPH til NUUK| Baneforhold | PAX (antal)| Fragt (kg) Landingsvaegt, LW (kg) | Banelengde (m)
Max. payload f=13 185 3.000 77.700 2120
Max. payload Ter 185 3.000 77.700 1630
Kun PAX f=1,3 185 - 74.500 2030
Kun PAX Tor 185 - 74.500 1560
Reduceret PAX f=1,3 165 - 72.300 1960
Reduceret PAX Tor 165 - 72.300 1510

For samme banelengde skal max. payload reduceres med ca. 1.100 kg, hvis der i stedet for Frobisher regnes med

Keflavik, som *Alternate™.
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Nuuk, Fremtidig lufthavn

Dato: 24.02.2006

Start- og landingsvaegte / Baneleengde BILAG 2, Side 1

Flytype: B 737-700
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Nuuk, Fremtidig lufthavn

Dato: 24.02.2006
Start- og landingsvaegte / Banelzengde BILAG 2, Side 2
Flytype: B 757-200
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Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 24.02.2006
Start- og landingsvaegte / Banelzengde BILAG 2, Side 3

Flytype: A 330-200
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Nuuk, Fremtidig lufthavn | Dato: 24.02.2006
Start- og landingsvaegte / Banelzengde BILAG 2, Side 4

Flytype: A 321-200
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Nuuk, Fremtidig lufthavn

Dato: 24.02.2006

Banel@ngder og flytyper Forkortelser og udtryk BILAG 3, Side 1

NM Nautical Mile (sgmil)

Kits. Knots (knob)

Zkvivalent distance Flyvestrekning med indregnet modvindskomposant

ISA International Standard Atmosfare

SL Ved havets overflade (beskrivelse af banens nivean)

Nil wind Ingen vind indregnet

Nil slope Banen har ingen h&ldning i leengderetningen

Alternate Alternativ lufthavn ved landing

Tripfuel Brandstofforbrug pa flyvestrekning

Holding fuel Reservebrandstof til ventetid og forseg pa landing

Payload Betalende nyttelast, dvs. passagerer, fragt og post

Slush Vandmattet tosne pa banen

Vi Kritisk hastighed ved motorhavari under startlgbet

Vr Hastighed, hvor flyet letter

ASD Lzngde af startlgb afbrudt med opbremsning til fuld stop

TOD Langde af startlob med stigning til hgjde 35 fod over banen

”balanced take-off” Beregnet startlob med samme lzengde af ASD og TOD

p - forhold Forhold mellem banens friktionskoefficient under varierende
baneforhold

TOW Startvaegt

LW Landingsveegt

PAX Passagerer
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Nuuk, Fremtidig lufthavn Dato: 24.02.2006
Banelengder og flytyper BILAG 4, Side 1

Referencer

B 737: Flight Planning and Performance Manual” modtaget fra Sterling Airways
Z- B757: "Flight Planning and Performance Manual” modtaget fra Air Greenland

3 A330: “Flight Crew Operating Manual” modtaget fra Air Greenland

A 321: Materiale og diagrammer modtaget direkte fra Airbus

3 JAR-OPS og JAR-25 fra Joint Aviation Authorities (JAA)
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Bilag 8

NOTAT

Flyveafdelingen, 05 april 2006

Vejrbetinget reqularitet og turbulens.

Med reference til rapporten over Vejrbetinget regularitet, Nuuk fremtidig lufthavn,
dateret 07.12.2005, fremgar der ingen forringet regularitet ved turbulente forhold
ombkring lufthavnene,

Air Greenland har beflgjet Nuuk Lufthavn med Dash 7 siden september 1979 og har som
operatgr en meget god indsigt i hvor turbulent indflyvningsforholdene kan vaere ved
kraftige vinde fra syd og sydvestlige retninger.

Den vejrbetinget regularitet arbejder med en tveervindskomponent pd maksimum 26
knob som greenseveerdi for om der kan flyves p3 pladserne. Ved vindforhold fra syd og
sydvestlig retning med vindhastigheder mellem 30 og op til 50 knob vil
tvaervindskomponenten veere under 26 knob men disse vindhastigheder giver kraftig
turbulens ved indflyvning til Nuuk Lufthavn fra nordlig retning.

Ved disse vindforhold anflyves lufthavnen fra en vestlig retning naesten vinkelret pd
banel;etningen, sdledes man undgér en direkte indflyvning i baneretningen, hvorved man

undgar den kraftige turbulens som ligger i fjorden og kan bevirke at landing ikke kan
udfgres i lufthavnen,

Denne anflyvningsprocedure pa tveers af baneretningen er mulig at udfgre med Dash 7
flyet, som er meget mangvredygtigt samt har en forholdsvis lav anflyvningshastighed.
Denne anflyvningsprocedure er ikke mulig at udfgre med et jetfly. Et jetfly vil anflyve
banen fra ca. 10 sgmils afstand i en lige retning hvilket ved vindretninger fra syd og
sydvest udszetter flyet for den kraftige turbulens som vi erfaringsmaessigt ved ligger i
fjorden.

Denne turbulens ved syd og sydvestlige vinde meliem 30 og 50 knob vil derfor medfgre
at et jetfly ikke kan lande pd lufthavnen og siledes have indflydelse pé den regularitet
som er vejrbetinget.

Med mere end 25 ars erfaring med Nuuk Lufthavn og turbulensen i fjorden, vil vi
estirpere at disse vindforhold - retning og hastighed - som giver turbulente forhold uden

sgt pavirke tvaervindskomponenten til at overskride 26 knob opstér ca. 15 til 20 dage om
aret. ;

Disse 15 til 20 dage vil turbulensen have en s§ stor indvirkning p8 indflyvningen med

jetfly, at disse ikke kan lande og derfor m3 flyve til en alternativ lufthavn og afvente
vejrforbedring i Nuuk.

AS Reg. No. 30672




Bilag 9

Referencer

Ved udarbejdelsen af nervaerende rapport er felgende referencer anvendt:
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Tilbud om udferelse af opgaver for Nuuk og Ilulissat Kommune samt Grgnlands Hjem-
mestyre: Radgivning til arbejdsgruppe vedr. beflyvningslogistik, dateret 19.10.2005.
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Mittarfeqarfiit, Grenlands Lufthavnsvasen, Nuuk Lufthavn — Udbygning til en 1199 m
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Mpgdereferater for underarbejdsgruppens meder. 13.09.2005, 11.10.2005, 08.11.2005,
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Rapport vedr. Undersegelse af konkrete forhold efter udvidelse af Nuuk Lufthavn med
en 1799 m landingsbane. Udarbejdet af Hurtigtgiende arbejdsgruppe Bestiende af Nuup
Kommunea og Air Greenland A/S, Nuuk 19.11.2003.

Brev til Nuup Kommunea vedr. Turbo jet fly, der kan anvendes pa 1800 m/2200 m bane
pé Nuuk Lufthavn. ScanAvia, 08.11.2005.

“The Convention on International Civil Aviation”, Annex 14, Volume 1, ”Aerodrome
Design and Operations”

Statens Luftfartsvaesen. BL 3-21. Lysanleg for natbelysning af offentlige VMC- og pri-
vate flyvepladser.

Statens Lufifartsvaesen. BL 3-2. Bestemmelser om etablering af offentlige IMC flyve-
pladser, Udgave 2, 10. Marts 1993.

Air Greenland A/S, Arsrapport 2003, 2004.
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Nuup Kommunea, Rapport vedr. Placeringsmulighed for en atlantlufthavn syd for Nuuk
ved Qegertarsuaq p4 AKIA med udgangspunkt i en flyveteknisk vurdering. ScanAvia
A/S, 06.1999.

Udkast til rapport. Nuup Kommunea. Forelobig rapport. Konsekvenser ved etablering af
en international lufthavn p4 AKIA, Grenland. ScanAvia A/S,01.1998.

Nuup Kommunea, Forretningsplan for Nuuk Atlantic Airport. ScanAvia A/S 06.2004.
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1799 meter bane, dateret 04.10.2003.

Delrapport, Ilulissat Lufthavn, 1799 m bane, Undersggelser og vurderinger, ScanAvia
A/S, 12.2005.

JAR-OPS, Part I: Commercial Air Transportation (Aeroplanes).

Mittarfeqarfiit, Gronlands Lufthavnsvasen, Ilulissat lufthavn, Udbygning til 1799 m lan-
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