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Sammanfattning

Visuell sikt &r ett matt pa koncentration av aerosol och nederbordspartiklar i atmosfaren.
Kunskap om siktnivaer 6ver tid och dess variationer beroende pa geografi, arstid och tid
pa dygnet ar darmed en viktig pusselbit for att forsta atmosfarsinducerade begransningar
for anvandningen av elektrooptiska system. Visuell sikt mats av SMHI pa ett flertal
platser langs den svenska kusten, och dessa matningar har genomforts under lang tid.
Det finns darmed ett bra underlag for att beskriva sikten och dess variationer langs den
svenska kusten.

Denna rapport redovisar en analys som har gjorts av siktdata for alla siktméatare i
kustmiljo som &r aktiva inom SMHI:s markobservationsnat. Baserat pa mediansikt
kunde en geografisk uppdelning av mitdata goras: Véstkusten och sédra Ostersjon, norra
och mellersta Ostersjon samt Bottniska viken. Analysen visar att det kan forvéntas vara
kortare siktstrackor pa Vastkusten och i sédra Ostersjon &n i norra Ostersjon och langs
Bottniska viken. For alla omraden galler att host och vinter har kortare siktstrackor an
var och sommar. Dygnsvariation kan ses var och sommarmanader med lagre frekvens av
god sikt och hogre frekvens av nedsatt sikt pa dagen an pa natten. Férekomst av kraftigt
nedsatt sikt, vilket kan relateras till dimma eller kraftigt snofall forkommer i 1-3 % av
tiden langs hela kusten med bara sma variationer beroende pa geografi och arstid.

Resultaten av denna analys ger en bild av hur ofta Férsvarsmakten kan férvanta sig god
respektive nedsatt sikt langs Sveriges kust. Data kan ocksa anvandas for att ge en
statistisk prestandabeskrivning av bade operativa och framtida EO-system for marin
miljo.

Arbetet ar utfort inom »3-D Lidar for langa avstand 23-25”, ett projekt inom
samlingsbestéllningen AT.9220424 Sensorer och signaturanpassning FOI 2024.

Nyckelord: Optik, Sikt, Lidar, Marin miljo, Kust, Aerosol, Nederbdrd
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Summary

Visibility is a measure of aerosol and hydrometeor concentration in the atmosphere.
Statistics of visibility is therefore important information when understanding atmosphere
induced degrading effects on electro-optical systems. It is measured on several sites
along the Swedish coastline, and measurements have been performed during a long time.
There is thus a good database of information to perform a statistical analysis on visibility
and its variations on the Swedish coast.

This report concerns an analysis of visibility using all visibility meters along the
coastline included in the SMHIs measurement network. Based on median visibility it
was possible to group the measurement sites based on geographical location: the West
coast and southern Baltic Sea, the north and middle Baltic Sea, and the Gulf of Bothnia.
Data shows that visibility is lower on the West coast and the southern Baltic Sea than in
the other regions. In all regions, there is lower visibility during fall and winter than during
spring and summer. Diurnal variation is present during spring and summer, with lower
occurrence of good visibility and higher occurrence of reduced visibility during night
than during day. Significantly reduced visibility, induced by either fog or falling snow,
occurs in 1-3 % of the time along the entre coast, with only minor variation due to
geography and season.

The analysis shows when the Swedish armed forces can expect both good and degraded
visibility along the Swedish coastline. The results can also be input to statistical
performance models of electro-optical systems of interest for the armed forces.

Keywords: Optics, Visibility, Lidar, Maritime, Coast, Aerosol, Precipitation
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1 Inledning

Sikt ar ett begrepp som manga kanner till. Inom meteorologi &r det strackan mellan
observator och ett objekt dar objektet precis kan ses. Det &r inte ett objektivt koncept da den
strackan ar beroende av bade ljusférhallanden och en observators syn. World Meteoro-
logical Organization (WMO) definierar istéllet sikt (eng. Meteorological optical range) som
den utbredningsstracka som behdvs for att reducera intensiteten i en kollimerad lob fran en
glodlampa med en fargtemperatur om 2700 K till 5 % av dess ursprungliga varde, som den
uppfattas av ett manskligt 6ga. Gransen pa 5 % har uppkommit da det &r ungefar den lagsta
kontrast som det manskliga dgat kan uppfatta. Det ménskliga dgat &r som kénsligast vid
550 nm varfor 5 % transmission vid 550 nm anvands for att skatta sikt. For vaglangder runt
550 nm har atmosfarens gassammanséttning liten paverkan pa transmissionen. Det
dominerande bidraget kommer fran absorption och spridning fran atmosfarspartiklar
(aerosoler och nederbord). Darfor blir siktméatning ett matt pa koncentrationen av aerosoler
och nederboérdspartiklar i atmosfaren.

Militara operationer i svensk kustmiljo kannetecknas av langa siktlinjer i jamforelse med
markoperationer i nordisk terrang. Det gor att reducerad sikt kan fa stor betydelse for
anvandandet av elektrooptiska (EO) system. Forsvarsmaktens marina och amfibiska enheter
anvander i dagslaget ett antal EO-system. Exempel &r visuella och infraréda (IR) kameror,
laseravstandsmatare, laserdesignatorer for malutpekning och laservarnare. Ytterligare EO-
system som 3D-lidarer och hyperspektrala kameror &r under utveckling och kan komma att
spela en viktig roll for spaning och maldetektion.>? FOI har tidigare gjort ett antal studier
dar paverkan fran aerosoler och nederbord undersckts for lidarsystem, laserbaserad
frirymdskommunikation och laservarnare.®® Under 1970- och 1980-talen genomférde FOA
langtidsmatningar av transmission dar flera vaglangder undersoktes.”® Ingen av de
genomfdérda matningarna lag dock i direkt anslutning till kusten.

Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut (SMHI) driver ett natverk av stationer for
observationer av meteorologiska parametrar och delar data fritt. Ett antal av dessa stationer
registrerar sikt. Denna rapport redovisar en sammanstallning av siktstatistik for svensk
kustmiljo baserad pa observationsdata fran SMHI. Syftet med sammanstéllningen &r att fa
svar pa hur frekvent det kan forvantas vara nedsatt sikt langs de olika delarna av Sveriges
kustlinje. Denna information kan dels hjélpa till att adressera den generellt stallda fragan
om kénslighet hos EO-system i marin miljo, dels kan informationen anvandas som underlag
i prestandamodeller for specifika EO-system.

Awvsnitt 2 ger en dverblick av aerosoler, dimma och nederbord. | avsnitt 3 redovisas de
matmetoder som anvands for att méta sikt. Avsnitt 4 beskriver den data som ligger till grund
for statistiken, och i avsnitt 5 redovisas resultat. Avsnitt 6 och 7 innehaller diskussion om
data och slutsatser.
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2 Atmosfarspartiklar och koppling till
sikt

Aerosoler ar luftburna partiklar i fast eller vatskefas med partikeldiametrar i storleksomradet
ett fatal nanometer till att antal tiotal mikrometer.® Aerosolkoncentration i luften och dess
fordelning pa olika partikelstorlekar beskrivs med vad som kallas en partikelstorleks-
distribution (PSD) som anger antal partiklar per volymenhet som en funktion av
partikelstorleken. Optisk stralning dampas genom att den absorberas av och sprids mot
partiklarna. Koncentrationen av partiklar i olika storlekar kommer att styra hur kraftigt olika
optiska vaglangdsband paverkas. Till exempel paverkar partiklar med storlekar mindre &n
1 um typiskt vaglangder i det visuella bandet (0,4 pm-0,7 um) mer an vaglangder i det
langvagsinfrardda bandet (8 pm-12 pum).

Dimma intraffar nar luftfuktigheten nar sin mattnadspunkt (100 % relativ luftfuktighet) och
fukten kondenserar pa de aerosoler som finns i luften, med kraftig storleksokning av
partiklarna som f61jd.1° For att kallas dimma skall den visuella sikten understiga 1 km,
medan siktstréckor i intervallet 1 km till 10 km kallas for dis. Det ar skillnader i antalet
droppar per volymenhet som avgér om det ar dimma eller dis. Storleksfordelningen for
dimdroppar ligger i intervallet 1 um-20 pm med variationer beroende pa om det ar tex.
stralningsdimma eller advektionsdimma, eller om det &r nybildad eller en fullt utvecklad
dimma. Aven dimma har en véglangdsberoende paverkan pa optisk strélning.
Dimdropparnas PSD kommer styra vilka vaglangder som dampas kraftigast.

Regn och snd har i jamforelse med aerosoler och dimma stora droppar och flingor.
Dampningen kan vara kraftig,'* men vaglangdsberoendet ar mycket svagare an for aerosol
och dimma.

Dampningen av optisk stralning pa grund av atmosfarspartiklar analyseras ofta med Beer’s
lag,

3 )

I ekvation (1) ar I(R) den optiska intensiteten (W/m?) efter en utbredningsstracka R (km),
I, &r den initiala optiska intensiteten och o ar extinktionskoefficienten (km). Extinktions-
koefficienten &r ett matt pa hur kraftigt en optisk vaglangd dampas vid utbredning i
atmosfaren och & summan av bidragen fran absorption och spridning. Om PSD:n och
partiklarnas brytningsindex &r kanda kan o berdknas.'? For aerosoler och dimma har o ett
tydligt vaglangdsberoende, vilket saknas for regn och snd. Om ¢ ar berdknad for 550 nm
kan ekvation (1) anvandas for att relatera visuell sikt till extinktionskoefficienten, vilket
kallas Koschmieders relation:

Rgipe = —. (2)

sikt 550
I ekvation (2) &r R Siktstrdckan och o5, r extinktionskoefficienten for 550 nm. Faktorn
i taljaren kommer fran att In 0,05 = —3, vilket kopplar till 5 % transmission i enlighet med

WMO.

Det finns ett antal analytiska modeller som beskriver storleksfordelningar for olika typer av
aerosol, dimma, regn och sn6.*> Framforallt modellerna for aerosol och dimma ar
designade for att anvanda visuell sikt som indata for att satta den totala partikel-
koncentrationen per volymenhet. Dessa modeller kan anvéndas for att skatta paverkan i
andra vaglangdsband &n det visuella givet att sikten ar kand. Det ar dock viktigt att notera
att paverkan i dessa vaglangdsband kommer med en osakerhet som beror pa hur val den
analytiska modellens PSD stdmmer dverens med den verkliga.
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3 Matmetoder

Ursprungligen skattades siktstracka av en mansklig observatdr men numera anvands
automatiserade instrument. De vanligaste ar transmissiometrar och nefelometrar, se Figur 1
och Figur 2. En transmissiometer mater hur mycket optisk effekt som aterstar efter
utbredning en given stracka. En nefelometer mater hur mycket optisk effekt som sprids i en
given spridningsvinkel, fran vilken dampningen kan relateras. De nefelometrar som anvéands
i SMHI:s markstationsnat (som diskuteras i avsnitt 4) har 50 km som langsta matbara sikt.
Nar antalet partiklar ar for 1agt i nefelometerns matvolym blir den spridda optiska
intensiteten for 1ag for att kunna berakna en tillforlitlig siktstracka.

Figur 1: Exempel p& siktmétare. A visar ena delen av en transmissiometer och B visar en
nefelometer. Foto: FOI.

X meter

Figur 2: A - Funktionsprincip for transmissiometer, B - funktionsprincip for nefelometer. Bild: FOI.
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4

Kaélla till siktdata &r SMHI:s markstationsnét." | oktober 2023 fanns 146 aktiva stationer
forsedda med siktmatare. Pa dessa stationer registreras sikten som momentanvarde fran en
nefelometer gang per timme. Fran listan med aktiva stationer forsedda med siktmétare har
stationer som ligger i direkt anslutning till kusten valts ut. Totalt finns data fran 32 lampliga
stationer. Dessa listas fran norr till soder i Tabell 1 och visas pa karta i Figur 3.

Datakallor

Tabell 1: Lista med anvanda métstationer, fran norr till séder.

#  Stationsnamn # Stationsnamn
1 Stordn 17  Landsort
2 Luleé-Kallax Flygplats 18  Gotska Sandon
3  Rodkallen 19  Harstena
4  Pite-Ronnskar 20  Maseskar
5  Bjurdklubb 21 Farésund
6 Holmon 22  Goteborg
7 Jarnasklubb 23 Visby Flygplats
8  Skagsudde 24 Vinga
9 Lungo 25  Olands norra udde
10 Brdmon 26  Hoburg
11 Kuggoren 27  Hallands VVader6
12 Gévle 28  Olands sodra udde
13 Orskar 29  Karlskrona-Soderstjerna
14 Soéderarm 30 Hand
15 Svenska Hogarna 31  Skillinge
16 Berga 32 Falsterbo
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Figur 3: Stationer fran SMHI:s markstationsnat som anvands for siktstatistik.

Siktdata fran de 32 stationerna registrerade mellan 2010-08-01 och 2023-07-01 laddades
ned fran SMHI. Startdatum valdes som den tidpunkt d& SMHI borjade med en automatisk
kvalitetskontroll av data. Antal matvarden under den aktuella tiden, efter bortfiltrering av
matvarden som inte var kvalitetsgodkanda, visas per station i Figur 4. Pite-Rdnnskér sticker

" https://www.smhi.se/data/meteorologi/ladda-ner-meteorologiska-observationer.
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ut med ett jamforelsevis 1agt antal méatvarden. Orsaken till detta ar att siktdata saknas efter

januari 2018.
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Figur 4: Kvalitetsgodkanda datapunkter fran respektive matstation sedan 2010-08-01.
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5 Resultat

En nefelometer ger endast matt pa siktstrackan, inte information om begransningar av den
ar orsakad av aerosol, dimma eller nederbérd. Darfor anvands i detta arbete termen nedsatt
sikt, vilket i princip kan bero pa aerosollast, dimma eller nederbérd.

Vi bearbetning av data har ett antal siktnivaer definierats:

1. Rgixe = 25 km, klassas som god sikt.
2. Rgipe < 10 km, klassas som nedsatt sikt
3. Rgir: <1 km, klassas som kraftigt nedsatt sikt.

5.1 Mediansikt och indelning av geografiska

omraden

Mediansikten per métstation for hela datasetet visas i Figur 5. | figuren ses att lagst sikt fas
pa vastkusten och i sddra 6stersjon med ett medianvarde pa sikten som &ar under 30 km.
Langst ar sikten i Bottniska viken, med medianvérden pa sikten som narmar sig 50 km. En
maétstation, Holmon 6ster om Umea, sticker ut med ett medianvarde pa sikt som ar i niva
med vad som &terfinns pa Véastkusten och i sodra Ostersjon. Mellersta och norra Ostersjon
tenderar att vara ett intermediart omrade vad galler mediansikt. Sikten ar langre an pa
Vastkusten och i sédra Ostersjon men kortare &n i Bottniska viken.

km
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Figur 5: Mediansikt for de kustnara stationerna baserat p& data frdn 2010-08-01 till 2023-07-01.
Baserat pa mediansikten i Figur 5 kan 3 olika omraden identifieras:

1. Sodra Ostersjon och Viéstkusten (SOV)
2. Norra och mellersta Ostersjon (NMO)
3. Bottniska viken (BV).

Omradena visas pa karta i Figur 6 och de ingdende matstationerna listas i Tabell 2.
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Figur 6: Indelning av matstationer i representativa omraden. SOV stér for sodra Ostersjon och
Vastkusten, NMO star for norra och mellersta Ostersjon och BV star for Bottniska viken.

Tabell 2: Matstationerna uppdelade i olika omréden, sodra Ostersjon och Véstkusten (SOV), norra
och mellersta Ostersjon (NMO) och Bottniska viken (BV).

SOV NMO BV
Maseskar Soderarm Storén
Goteborg Svenska Hogarna Lulea-Kallax flygplats
Vinga Berga Rodkallen
Olands norra udde Landsort Pite-Ronnskar
Hallands Védero Gotska Sandon Bjuroklubb
Olands s6dra udde Harstena Holmon
Karlskrona-Soderstjerna  Farsund Jérnasklubb
Hano Visby Flygplats Skagsudde
Skillinge Hoburg Lungo
Falsterbo Bramon
Kuggoren
Gavle
Orskar
5.2 Stationsbaserad manads- och dygnsvariation

Medianvarde av sikt ger indikation pa de generella siktnivaerna, men ger inte information
om dygns- och manadsvariationer. Exempel pa dygns- och méanadsvariationer visas i Figur
7-Figur 9 som visar statistik for Hano, Farésund och Rddkallen. Hano ligger i sodra
Ostersjon, Farésund pé norra Gotland, och Rédkallen ligger utanfor Pited i Bottniska viken.
Stationerna ar valda for att ge ett exempel fran varje omrade i Tabell 2. Figurerna visar
mediansikt och frekvensen for sikt under 1 km, under 10 km och 6ver 25 km som funktion
av manad och tid pa dygnet.

Hano (Figur 7) ar en 6 6ster om S6lvesborg i Blekinge. Har &r mediansikten tydligt kortare
under perioden oktober—mars &n under april-september. Mediansikten &r under 20 km under
i princip alla dygnets timmar. Var och sommarmanaderna kannetecknas av en
dygnsvariation med langst sikt under eftermiddagarna och kortast sikt nattetid. Pa efter-
middagarna ar sikten runt 40 km och pa natten som lagst runt 25 km.
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Frekvensen av tillfallen med begransad sikt visar ett omvént forhallande. Frekvensen ar som
hogst natt och morgon september till mars. Under denna period kan nedsatt sikt (R <
10 km) forvantas i drygt 30 % av tiden och kraftigt nedsatt sikt (R, < 1 km) i knappt
10 % av tiden. April-augusti &r den period dar frekvensen av nedsatt sikt &r som lagst. Under
denna period finns en dygnsvariation med l&gst frekvens dagtid och hogre nattetid

Forekomsten av nedsatt sikt &r ungeféar 10 % dagtid och 20% nattetid. Kraftigt nedsatt sikt
kan forvantas i ca 1 % dagtid och knappt 4 % av tiden nattetid.

God sikt (Rg;x: = 25 km) férekommer betydligt oftare &n nedsatt sikt. November—februari
ar sikten langre god i ca 35% av tiden. Mars till oktober ar sikten som langst pa

eftermiddagen med god sikt i ca 80 % av tiden. Nattetid &r det god sikt i ungefar 45 % av
tiden.

Han sikt - median
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12

Tlmme (UTC)
Hano sikt < 10 km %
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Hano sikt <1 km
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Manad
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Manad
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Figur 7: Siktstatistik fran Hano i sodra Ostersjon.
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Farosund sikt - median
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Figur 8: Siktstatistik frAn Farosund pa norra Gotland.

Mediansikten i Farésund pa norra Gotland, Figur 8, uppvisar liknande manads- och dygns-
variation som den i Hand, med lagre mediansikt november till februari och en tydlig
dygnsvariation resterande manader. Dock &r mediansikten i Farosund betydligt hogre an pa
Hand. November—februari ar mediansikten runt 30 km. Mars—oktober &r sikten som kortast
dygnets forsta halva med siktstrackor runt 35 km. Eftermiddag och kvall kdnnetecknas dessa
manader av siktstrackor som ar langre &n 45 km.

Forekomsten av nedsatt sikt ar lagre i Fardsund an pa Hand. Oktober till mars ar det nedsatt
sikt i ca 20 % av tiden. | april-september kan dygnsvariation ses med lagre frekvens dagtid
an nattetid. P& natten &r sikten under 10 km i ca 10 % av tiden och pa dagen i ca 3 %. Det

finns ingen tydlig dygnsvariation i forekomsten av kraftigt nedsatt sikt. Generellt &r
frekvensen av kraftigt nedsatt sikt under 2 %.

God sikt forekommer betydligt oftare &n nedsatt sikt. November—februari &r sikten langre
an 25 km i ca 60 % av tiden. Mars till oktober &r sikten som langst pa dagen med god sikt i
ca 90 % av tiden. Nattetid &r det god sikt i ungefar 70 % av tiden.
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Ridkallen sikt - median kM 45 Rédkallen sikt < 1 km
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Figur 9 Siktstatistik fran Rodkallen utanfor Pited.

Mediansikten pa Rodkallen Gster om Pited, Figur 9, uppvisar liknande manads- och dygns-
variation som den i Farésund. Mediansikten ar kortare november—februari, ca 35 km, och
uppvisar dygnsvariationer i mars—oktober. Under perioden med dygnsvariation & median-
sikten som kortast pa formiddagarna och langre under eftermiddag och natt (> 45 km).

Forekomsten av nedsatt sikt ar hogre vintertid pa Rodkallen &n i Fardsund. Sikten &r under
10 km i ca 30 % av tiden. Var, sommar och host ar frekvensen 10 %, med mycket lite
dygnsvariation. Forekomsten av kraftigt nedsatt sikt ar lite hogre pa Rodkallen an i Faro-
sund. Vintertid ar frekvensen ca 4 %. Sommar och host ar den frekvensen ndgon %-enhet
lagre.

Forekomsten av god sikt dr 85 % dagtid och 80 % nattetid under perioden mars-oktober. |
perioden november till februari &r forekomsten ca 65 %.

5.3 Omradesbaserad siktstatistik

De stationsbundna data i avsnitt 5.2 kan anvandas for att skapa statistik for de omraden som
definieras i avsnitt 5.1. For att ta fram siktstatistik for de identifierade omradena har forst en
kumulativ distributionsfunktion for sikten beraknats baserat pa kvartal (Q1-Q4) och
dag/natt for varje stations siktdata. I analysen har Q1 satts som januari-mars, Q2 som april-
juni, Q3 som juli-september och Q4 som oktober-december. Vidare har dagtid ansatts till
06:00-17:59 och natt till 18:00-05:59. For varje omrade har sedan ett medelvarde av de
kumulativa distributionsfunktionerna berdknats. Dessa visas i Figur 10—Figur 12. | figurerna
har férutom medeldistributionerna &ven max och min-varden plottats som skuggningar i
samma farg som medelvérdet for att indikera spridningen mellan olika stationer i omradet.
Det skall noteras att data fran Holmén i omradet Bottniska viken signifikant avviker fran
dvriga stationer i omradet, vilket bland annat &r tydligt i Figur 5. Darfor har Holmon inte
inkluderats i siktstatistiken i Figur 12.
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Figur 10: Kumulativa sannolikhetsférdelningar for visuell sikt sédra Ostersjon och vastkusten. | A
visas Q1 och Q4 och i B visas Q2 och Q3.

Figur 10 visar kumulativ siktdistribution for sédra Ostersjon och Vastkusten. Har har Q1
och Q4 hogst frekvens av nedsatt sikt med siktstrackor som ar 10 km eller kortare i ca 35 %
av tiden i Q1 och i ca 30 % av tiden i Q4. Natt har en lite hogre frekvens av nedsatt sikt &n
dag. Kraftigt nedsatt sikt med siktstrackor pa 1 km eller kortare sker i 3 % av tiden i Q1 och
i 2% av tiden i Q4. Skillnaden mellan dag och natt &r har férsumbar. Férekomsten av god
sikt ar ungefar 40 % dagtid i Q1 och Q4 och ungefar 35 % nattetid

I Q2 och Q3 &r frekvensen av siktstrackor 10 km eller kortare 10 % pa dagen och runt 15 %
pa natten. Kraftigt nedsatt sikt med siktstrackor pa 1 km eller kortare sker ungefar 1-2 %
tiden, med en nagot forhojd frekvens nattetid. 1 Q2 och Q3 é&r sikten god i 60 % av tiden
dagtid och i 55 % av tiden nattetid.
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Figur 11: Kumulativa sannolikhetsfordelningar for visuell sikt i norra och mellersta Ostersjon. | A

visas Q1 och Q4 och i B visas Q2 och Q3.

Figur 11 visar kumulativ siktdistribution for norra och mellersta Ostersjon. Har har Q1 och
Q4 hogst frekvens av nedsatt sikt med siktstréckor som &r 10 km eller kortare i 20 % av
tiden. Skillnaden mellan dag och natt ar férsumbar for Q1 och Q4. Kraftigt nedsatt sikt med
siktstrackor pa 1 km eller kortare sker i 2 % av tiden bade dag och natt. Det ar god sikt i
ungefar 60-65 % av tiden, med liten skillnad mellan dag och natt.

I Q2 och Q3 &r frekvensen av siktstrackor 10 km eller kortare 5 % pa dagen och runt 10 %
pa natten. Kraftigt nedsatt sikt med siktstrackor pa 1 km eller kortare sker i 1 % tiden dagtid
och 2 % nattetid. 1 Q2 och Q3 &r sikten god i 80 % av tiden dagtid och i 75 % av tiden

nattetid.
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Figur 12: Kumulativa sannolikhetsférdelningar for visuell sikt i Bottniska viken. | A visas Q1 och Q4
och i B visas Q2 och Q3.

Figur 12 visar kumulativ distribution av sikt for Bottniska viken. Har har Q1 och Q4 hdgst
frekvens av nedsatt sikt med siktstrdckor som &r 10 km eller kortare i 20 % av tiden. Har ar
skillnaden mellan dag och natt férsumbar. Kraftigt nedsatt sikt med siktstrackor pa 1 km
eller kortare sker i 3 % av tiden bade dag och natt for Q1 och 2 % for Q4. Skillnaden mellan
dag och natt &r har forsumbar. Det &r god sikt i ungefar 65 % av tiden i Q1 och Q4, med
liten skillnad mellan dag och natt.

I Q2 och Q3 &r frekvensen av siktstrdckor 10 km eller kortare 10 %, med liten
dygnsvariation. Kraftigt nedsatt sikt med siktstrackor pa 1 km eller kortare sker i 2-3 % av
tiden. En viss skillnad mellan dag och natt &r synbar i data, med hogre frekvens av nedsatt
sikt pa natten &n pa dagen. 1 Q2 och Q3 é&r sikten god i 85 % respektive 80 % av tiden dagtid
och i 80 % respektive 75 % av tiden nattetid.
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Tabell 3 visar en sammanfattning av den omradesbaserade siktstatistiken. For god sikt och
nedsatt sikt ar frekvensen avrundad till narmsta 5-tal medan 6kad noggrannhet har behallits

for frekvensen av kraftigt nedsatt sikt.

Tabell 3: Sammanfattning av siktstatistik baserat p& geografiskt omrade, sédra Ostersjon och
Vastkusten (SOV), norra och mellersta Ostersjon (NMO) och Bottniska viken (BV).

God sikt Nedsatt sikt ~ Kraftigt

nedsatt sikt
Q1 Dag 40 % 35 % 3%
Natt 35 % 35% 3%
Q2 Dag 60 % 10 % 1%
" Natt 55 % 15% 2%
SOV "3 Dag 60 % 10 % 1%
Natt 55 % 15% 2%
Q4 Dag 40 % 30 % 2%
Natt 35 % 30 % 2%
Q1 Dag 65% 20 % 2%
Natt 60% 20 % 2%
Q2 Dag 80 % 5% 1%
- Natt 75 % 10 % 2%
NMO 53 Dag 80 % 5% 1%
Natt 70 % 10 % 2%
Q4 Dag 60 % 20 % 2%
Natt 60% 20 % 2%
Q1 Dag 65 % 20 % 3%
Natt 65 % 20 % 3%
Q2 Dag 85% 10 % 2%
BV Natt 80 % 10 % 3%
Q3 Dag 80 % 10 % 2%
Natt 75 % 10 % 3%
Q4 Dag 65 % 20 % 2%
Natt 65 % 20 % 2%
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6 Sammanfattning och diskussion

Siktdata i svensk kustmiljo fran perioden 2010-2023 har analyserats. Data visar pa tydliga
variationer baserat pa geografi, arstid och tid pa dygnet. Den geografiska variationen
foranledde en gruppering av méatstationer i tre geografiska omraden: Vastkusten och sodra
Ostersjon (SOV), norra och mellersta Ostersjon (NMO) och Bottniska viken (BV).

I SOV ar det god sikt (i rapporten definierat som en sikt pa 25 km eller langre) i 40 % av
tiden dagtid hdst och vintermanaderna (Q4 och Q1) och i 60 % var och sommarmanaderna
(Q2 och Q3). Motsvarande siffra for NMO och BV ar 60-65 % respektive 80-85 %. Nattetid
ar generellt forekomsten av god sikt ca. 5 % lagre &n dagtid.

Den samre sikten i SOV slar igenom dven for forekomsten av nedsatt sikt (definierad som
en sikt pa 10 km eller kortare). Det &r nedsatt sikt i 30-35 % av tiden dagtid under Q1 och
Q4 i SOV. Motsvarande siffror for NMO och BV ar 20 %. Under Q2 och Q3 ar det nedsatt
sikti SOV i 10 % av tiden under dagen och i 15 % av tiden under natten. Motsvarande siffror
for NMO och BV ir 5 respektive 10 % under dagen och 10 % pa natten. Kraftigt nedsatt
sikt (i rapporten definierad som sikt pa 1 km eller kortare) forekommer i 1-3 % av tiden i
alla geografiska omraden.

Skillnaden mellan NMO och BV &r mindre 4n skillnaden relativt SOV. Framforallt &r det
god sikt i lite hogre grad under var och sommarmanaderna i BV an i NMO.

Tydliga dygnsvariationer kan ses i alla geografiska omraden under Q2 och Q3. Det &r en
effekt av soluppvarmning under dagen och avkylning under natten, vilket kommer orsaka
dygnsvariationer i den relativa luftfuktigheten. Den relativa luftfuktigheten paverkar i sin
tur storleken pa aerosoler genom vattenadsorption. Denna dygnsvariation ar mindre under
Q1 och Q4, vilket kopplar till mindre soluppvarmning denna period.

Sikt som den mats med automatiserade instrument blir ett matt pa partikelkoncentrationen
(aerosol och nederbord) i luften pa den plats instrumentet ar placerat. Det gér inte att avgora
om en kraftigt nedsatt sikt ar pa grund av dimma eller nederbérd. Det ar dock rimligt att anta
att i BV under vintermanaderna ar snofall en starkt bidragande orsak till de tillfallen da
sikten &r nedsatt.

En siktmatning ger information om transmission i det visuella bandet. Om man har kunskap
om hur storleksfordelningen pa luftens partiklar kan dock siktmétningen anvandas for att
satta det totala antalet partiklar per volymenhet och berékna transmission och spridning vid
andra vaglangder beraknas. Pa sa satt kan prestanda for EO-system som opererar utanfor det
visuella bandet skattas. En sadan Gversattning kommer med osakerheter om hur den verkliga
partikelstorleksfordelningen forhaller sig till de analytiska modellernas fordelningar.

Statistik som presenterats i denna rapport kan anvéndas i prestandamodeller for Forsvars-
maktens marina EO-system och pa sa satt skapa forstaelse for hur rackvidder pa dessa kan
variera over dygn, arstid och plats.
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7 Slutsatser och framtida arbete

Denna rapport beskriver en analys av siktméatningar l1angs Sveriges kust. Data visar att sikten
langs Vastkusten och i sodra Ostersjon &r betydligt kortare n i norra och mellersta Ostersjon
och langs kusten i Bottniska viken. Detta galler bade for forekomst av god och nedsatt sikt.
Forekomst av kraftigt nedsatt sikt, vilket typiskt beror pa dimma eller kraftigt snofall, fore-
kommer i 1-3 % av tiden oavsett geografi eller arstid.

En fortsattning pa detta arbete som skulle kunna ge viktig kunskap till Forsvarsmakten och
FMV ér att kombinera den framtagna statistiken med aerosolmodeller, for att pa sa satt
kunna skatta spridning och transmission &ven for vaglangder utanfor det synliga bandet.
Detta skulle kunna anvandas till statistiska prestandabeskrivningar av bade operativa och
framtida EO-system for Forsvarsmaktens marina och amfibiska plattformar. Denna typ av
modeller, dar antaganden gors om atmosfarens aerosolinnehall for att kunna skatta prestanda
i andra vaglangdsband an det visuella behover verifieras med métningar for att forsta den
spridning i resultat som kan forvantas komma av aerosolgissningarna.

En annan viktig fortsattning ar att géra motsvarande statistiska analys men basera den pa
matstationer relevanta for markstridsforband.
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