SINTEF

SINTEF Digital
P.0O. Box 4760 Torgarden
NO-7465 Trondheim

Sentralbord:+47 73 59 30 00
Telefaks: +47 73 59 43 02

info-ikt@sintef.no
sintef.no/informasjons--og-
kommunikasjonsteknologi-IKT
NO 948 007 029 MVA

NSTEM
&9 Ce,

Q,\-\
&
<
P-4
<

"
N

=
\ DNV-GL 7

\ VA
1SO 9001=1SC 14001
OHSAS 18001

UTARBEIDET AV
Karsten Husby

Prosjektnotat

Radarforstyrrelser fra vindmeoller

VERSJON DATO
1.0 2017-11-22
FORFATTER(E)

Karsten Husby

OPPDRAGSGIVER(E) GRADERING

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) Restricted
OPPDRAGSGIVERS REF. ANTALL SIDER OG VEDLEGG:
Hilde Aass 12

ABSTRACT

Dette notat beskriver de fysiske mekanismene som gj@r at vindturbiner kan pavirke
radarer for sivil og militaer luftfart samt radarer brukt for meteorologiske undersgkelser.

Relevant vitenskapelig litteratur er vurdert. Noe av litteraturen peker pa et behov for &
innhente mer kunnskap pa omradet.

GODKIENT AV
HANS SWENDGAARD

Dokumentet har gjennomgatt SINTEFs godkjenningsprosedyre og er sikret digitalt



SINTEF

Historikk

VERSJON DATO VERSJONSBESKRIVELSE
1.0 2017-11-22



SINTEF

Innholdsfortegnelse

1 INNIEANINEG .« ittt etrsase st rsae e s stsssssstesssssssesssssstesnsssssenssssstenssssssensssssssnnsnans 4
2 [ T F= T VT4 =T 1 T | - 4
2.1 Oppl@dsning 08 SiZNAIETFEKL .....ccieciiie it ae e snee 4
B N b Lo o o] 1T gl =T F- U USPRNS 5
3 3T T =T 8] 411 6
3.1 GruNnNIEGEENE TaKLOIEr ..ciieiiie e e et e e st te e e e sta e e e sbt e e e eentaeeeebaeeeenes 6
3.2 Tidligere Utf@rte MAIINGEr ... coc ittt st te e sbe e e ba e e sbaeesaae e steesnbeesnreen 7
4 Betraktninger om radartyper 0g anvendelSer ...........cciiireiiiiiieieiiieierrreer e s enne e s s ennenens 7
Y V7 | B [V - o TSI 7
Y 1111 = Y N = Yo - 1 U 8
e Y 171 =1 SRS 8
4.4 Utfordringer fOr VaBITAUAIEr ... .ciiiiiiee ettt e et e e et e e e st e e e s b e e e e aabeeesnsaeeesnnaeeann 9
5 Hvordan redusere pavirkningen fra radar..........ccoieieeeeieeieiiiiietieeceeeeneeeeeeeneneceeeseeesessnsssssessessssnns 10
6 Videre UNders@kelSer.........cciiiiiiiriiniiiiiiiiiiiieiiiiiniinersssissirrrsssssssssssnnessssssssssssssensssssssssssssns 11
7 L= (=1 =T £ =T TP 12

BILAG/VEDLEGG



SINTEF

1 Innledning

Norge gnsker a satse pd miljgvennlig energi og man ser behov for a styre hvor det sgkes om konsesjon for

vindkraft ut ifra en helhetlig vurdering. Det er mange hensyn a ta. NVE har fétt i oppdrag a utarbeide planer

for en nasjonal ramme for vindkraft. Dette dokument gir en oversikt over hvordan vindmgller kan forstyrre

radarsystemer. Det er basert pa to grunnleggende faktorer som ma foreligge for interferens fra vindmgller er

et problem:

e Vindmgllen ma sta innenfor radarens operative virkeomrade.

e Radaren ma ha til hensikt a detektere objekter eller nedbgr som beveger seg innenfor radarskyggene som
vindmgllen lager.

Fysikken som ligger bak interferens mot radar er tilsvarende den som gir forstyrrelser i forbindelse med
overfgring av radiosignaler.

2 Radar virkemate

2.1 Oppl@sning og signaleffekt

Ordet RADAR star for "Radio Detection And Ranging". Tilsvarende finnes der ogsd LIDAR der det benyttes
lys. Siden bade radiobglger og lys er elektromagnetiske bglger er det ikke sa stor forskjell mellom bruk av
radar eller lys for & se i merket. Synlig lys har en belgelengde p& omtrent 0.5 pm. Radarer benytter
bglgelengder fra 25 cm (militer L-band radar) og nedover til 5mm (adaptiv fartsholder pa biler).

Bolgelengden A er knyttet til frekvensen pa radaren slik at A = %c der f er frekvensen og c er
lyshastigheten. Ideelt sett vil en avansert 3D radar kunne observere i alle retninger i rommet, og den vil
kunne skille mellom nere og fjerne refleksjoner i en gitt sektor ved hjelp av tidsmalinger. Dette er illustrert i

Figur 1. Man kan tenke seg skillelinjer mellom forskjellige opplgsningsceller i rommet bade i avstand og
vinkel. Radaren maler reflektivitet fra disse cellene.
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Figur 1 En radar kan observere reflekser fra spesifikke opplgsningsceller som markert, og kan da
undertrykke reflekser fra andre celler som for eksempel fra en vindmglle lavere pa horisonten.

Fundamentalt for en radar star radarlikningen [1] . Den uttrykker hvor mye signaleffekt S som reflekteres
tilbake til radarmottakeren fra en oppl@sningscelle.
P 212
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der P er utsendt effekt, G er antenneforsterkning, R er avstand til objekt og o er stgrrelse pa objektet som skal
detekteres (se 3 Radartverrsnitt). En opplgsningscelle er et omrade i rommet som en radar kan detektere

reflekser fra. Opplasningscellen til radaren spennes ut av avstandsopplgsningen COTZ- og bredden av

antennestralen i elevasjon HEL og i asimut QAZ som skissert i Figur 1. Jo stgrre antennen er, jo mindre er

opplgsningscellen og jo mer ngyaktig kan radaren bli. Avstandsopplgsningen pavirkes av pulsbredden t til
radaren.

Inne i cella kan det befinne seg et reflekterende objekt med en gitt RCS. Om det i en neerliggende celle
befinner seg et tilsvarende stort objekt skal radaren kunne "opplgse" objektene som to forskjellige objekter.
Dette blir vanskelig om det store objektet er en vindmelle og det mindre objektet er en drone eller kanskje en
regnbyge. Dette er tydelig visualisert i Figur 4 der det virker som det alltid er et kraftig nedber i
vindmglleparken.

Legg merke til at radarlikningen viser at effekt S ved radarens mottaker reduseres med fjerde potens av
avstanden R. Dette er en kraftig reduksjon som medfarer at et objekt pa dobbel avstand (altsa 2R) genererer
en signaleffekt som er redusert 2-2-2-2 =16 ganger i forhold til samme objekt i avstand R. Dette er en
iboende egenskap ved vanlige radarer der radarsender og radarmottaker er plassert pa samme sted. Slike
radarer kalles for en monostatisk radar.

For en varradar blir dette litt annerledes fordi det antas at veerradarens objekter som for eksempel en
regnbyge er sa store at de normalt ikke far plass inne i en opplgsningscelle som vist i Figur 1. Dermed vil
antall vanndrdper inne i cellen og dens totale ¢ gke nér R eker. Som en konsekvens faller signalstyrken for
en veerradar bare med andre potens av R. Verradarer har derfor ofte en rekkevidde som man velger a
avgrense pa grunn av jordkrumningen slik at de kan observere versystemer i en kontrollert hgyde over havet.

Det finnes ogsa veerradarer som kan detektere sng samt tilsvarende radarer som kan detektere fugler [15] . En
fugleradar er nd i bruk ved Vearnes lufthavn Trondheim for & for & gke sikkerheten for fly ved landing og
takeoff. Ved Alta lufthavn er det plassert en tilsvarende radar for a detektere sngbyger. Begge opererer pa
9.41GHz.

2.2 Doppler radar

Kraftige reflekser i en celle kan overskygge svakere reflekser fra en celle i nerheten (se Figur 1). Ugnskede
refleksjoner fra bakken (sakalt bakkeclutter) kan veere mange ganger sterkere enn reflekser fra et lite mal.
Utfordringen til mange radarer er & filtrere bort alle former for clutter som kan genereres av fjellsider, hus,
kjoretoy, vindmgller og vegetasjon. Dette kan utfgres ved hjelp av doppler prosessering som gir en radar
mulighet til & male hastighet. Dopplerprosessering har den store fordel at radaren blir i stand til & skille
mellom store stillestdende objekter som fjell og sma men bevegelige objekter som fugler, vanndraper, fly,
droner og raketter. Metoden som benyttes kalles ofte for MTI (moving target indication). Siden de stgrste
reflektorene ofte stér i ro kan de fjernes i MTI filteret.

En verradar er normalt alltid en dopplerradar som kan male vindhastighet gjennom & detektere bevegelse av
vanndraper. I tillegg kan en fglsom verradar ogsa male vindhastigheter i tgrr luft innenfor en begrenset
rekkevidde i falge [2] . Det finnes en rekke veerradarer operert av meteorologisk institutt i Norge.

En roterende vindmglle genererer mye dopplerstay fordi mgllebladene roterer med sterkt varierende
hastigheter sett fra radaren. Det ma nevnes at tilsvarende stgy ogsa genereres av rotoren til et helikopter.
Variasjonen er kompleks fordi den skyldes bade variasjon i vindhastighet og vinkelvariasjon mellom
vindmgllen og et bevegelig objekt.
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3 Radartverrsnitt

3.1 Grunnleggende faktorer

En radar detekterer reflekterte elektromagnetiske signaler fra objekter. Signalstyrken pa refleksene henger
sammen med stgrrelsen pa objektene og deres radartverrsnitt. Radartverrsnittet (radar cross section — RCS) er

definert som tverrsnittet pd en metallisert kule. Radartverrsnittet blir da: o = 71’ forutsatt at kulas omkrets

er stor i forhold til bglgelengden til radarsignalet. For andre objekter med andre fasonger som for eksempel
et fly, en vindmglle eller en stor mengde vanndraper blir beregningen av RCS mye mere komplisert.
Maksimal RCS for noen andre fasonger er gitt i Tabell 1. Det er to effekter av RCS for roterende vindmgller.
Den ene er interferensen som fglge av rotasjon, den andre er hvordan mglle bladene lager skygger i radarens
deteksjonsomrade.

International Telecommunication Union (ITU) har valgt 8 modellere vindmellerotorer som en flat
metallplate i forhold til interferens mot radiosystemer. Dette er en konservativ verst tenkelig betraktning som
ber modereres for a vere nyttig i forhold til radar. Faktorer som taler mot en slik betraktning er at bladene pa
en vindmglle er ikke helt flate samt at radar pulsrepetisjons frekvensen normalt er meget hgy sammenlignet
med mellens "rotasjonsfrekvens". Derfor blir den faktiske maksimale RCS noe mindre. I tillegg reduseres
RCS mye ndr orienteringen mot radaren endres.

Vindmgller bestar ogsa av et tarn som kan modelleres som en sylinder eller en kjegle [14] . Dette tarnet har
ofte stgrre radartverrsnitt enn selve rotoren. I tillegg kan rotoren periodevis skygge for refleksen fra tdrnet.
En slik skygging genererer periodisk clutter.

Tabell 1 Noen kjente objekter og deres radartverrsnitt

Objekt Maksimal RCS i antall
kvadratmeter
Kule 7rrk2 1y er radius av kule
2rn, >> A

Sylinder 27Rh> h er hgyde

A
Flat plate 47Wh? W er bredde

22

RCS uttrykker hvor stor en reflektor er eller spesielt hvor sterkt signal den genererer i en gitt retning. For
interferens mot radiosystemer ble det fokusert spesielt pa reflekser som endrer seg hurtig dvs. reflekser fra
selve rotoren. Radarer kan like godt bli pavirket av stillestdende objekter inkludert alt hgyt terreng rundt
radaren.

Vindmgllenes RCS og interferens effekt varierer mye med mellens sterrelse, posisjon, vindretning, frekvens,
materialbruk og som funksjon av tiden. I [20] er det presentert beregninger av maksimal RCS opp til typisk
60 dBsm (tilsvarende 1 million kvadratmeter) for en rotordiameter pd 90 meter ved de verst tenkelige
orienteringer nar ett av bladene peker rett opp. Utenfor disse verst tenkelige orienteringer reduseres RCS til
typisk 40 dBsm (tilsvarende 10 tusen kvadratmeter).
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3.2 Tidligere utfgrte malinger

I[17] er det utfgrt malinger og beregninger pa mgller med 70 meter diameter. Beregningene viser pulser med
speilende reflekser 6 ganger per omdreining (se Figur 2). Disse kraftige pulsene ble ikke observert pa
malingene, som tyder pa at modellen som ble brukt ikke er ngyaktig nok. Om man ser bort fra disse pulsene
som er omtrent 15 dB sterkere har denne studien samsvar mellom malte og beregnede reflekser innenfor +/-
1.7 dB pa 1.5GHz. Tilsvarende samsvar ble ogsa funnet pa 3.6 GHz. Studien viser maksimalverdier pa
omtrent 35dBsm (tilsvarende omtrent 3000 kvadratmeter)
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Figur 2 RCS verdier for roterende vindmeller som funksjon av tid. Meget bra overenstemmelse
mellom malte verdier til venstre og beregnede til hayre pa 1.5GHz bortsett fra 6 artefakter per
omdreining som ikke viste seg pa malte resultater.

I [18] benyttes en type turbin som har en ring rundt turbinen for & gke effektiviteten. I tillegg plasseres et
metallnett over ringen for hindre radiobglgene “innsyn” til selve turbinen. Nettet vil da gi en statisk
refleksjon, mens dopplerstgy fra den bevegelige rotoren skal bli borte. Studien viste at dopplerstgyen ble noe
redusert. Slike nett kan i prinsippet monteres hvor som helst for a skjerme i enkelte retninger.

4 Betraktninger om radartyper og anvendelser

4.1 Sivil luftfart

For luftfart benyttes to forskjellige typer radar. Den ene typen detekterer passive refleksjoner fra et fly slik
radarer normalt gjgr. Dette kalles en primeerradar. Den andre typen kalles sekundeerradar og detekterer aktivt
genererte svar fra flyet tilsvarende deteksjon av en Autopass brikke nar man kjgrer bil gjennom en bomring.
"Brikken" ombord i flyet kalles en transponder. Transponderen sender sin informasjon til bakken nar den blir
"belyst" av et spgrresignal. Dette medfarer at luftfartsmyndighetene ser ID og annen informasjon som
transponderen sender ut. Spgrresignalet sveipes rundt 360 grader sammen med og pa tilsvarende mate som
signalet til primerradaren (se Figur 3). Legg merke til at antenna for sekunderradaren har spesielt liten
utstrekning i hgyde. Derfor skiller ikke denne antenna mellom signaler som gar direkte til flyet eller via
refleksjoner fra bakken.

Kraftige reflekser fra fjellsider eller fra vindmglletarn kan avlede eller reflektere spgrresignalet for
sekunderradaren til fly som egentlig befinner seg utenfor pekeretningen til radarantenna. Om dette avbgyde
signalet nar flyet og er sterkt nok vil transponderen trigges til a svare pa feil tidspunkt slik at flyet dukker
opp pa radarskjermen i feil posisjon. Et slikt fly omtales som et "spgkelse". Det er likevel usannsynlig at
dette er problematisk for fly som er over horisonten og som dermed er klart synlige ogsa i riktig sektor. Disse
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utfordringene er vurdert av Avinor og SINTEF i tidligere arbeider [12] [13] [14] . Arbeidene konkluderte
med at reflekser fra vindmglletarnene kunne tolereres for visse hgyder og avstander.

Figur 3 Luftfartsradar med den mindre antenna for sekunderradaren montert oppe pa den storre
antenna for primerradaren (bilde Wikipedia)

4.2 Militaere radarer

Militeert benyttes ogsa transpondere i fly og fartgyer, men na for a identifisere venn eller fiende. Systemet
kalles IFF (Identification Friend or Foe), og det er selvfalgelig underlagt streng kryptering. Primeerradarer
har en vesentlig betydning for flere typer militeere styrker. Lavtflygingsoperasjoner, sjgoperasjoner og
enkelte typer landoperasjoner foregar under estimert radarhorisont. Store konstruksjoner som vindmgller
eller andre bygninger pa fjelltopper kan lgfte radarhorisonten sett fra radaren. Pa den annen side vil det ha
mindre betydning om radaren er plassert tilstrekkelig hgyt i forhold til omkringliggende obstruksjoner [13] .
Militeert benyttes ogsa mobile radarer som krever spesielle vurderinger om utplassering fer operasjon.
Vindmgller med tilhgrende infrastruktur pavirker operative vurderinger av posisjon for bade stasjonere og
mobile radarsystemer. Men sa langt vi vet, er Forsvaret inkludert som hgringsinstans pa slike saker for &
unnga at vindmglleanlegg plasseres pa en mate som kan redusere effekten av militeere operasjoner.

4.3 Sjgfart

Maritime radarer er ofte lavkost radarer uten dopplerprosessering. For disse radarer representerer
landomrader og installasjoner pa land nesten alltid yttergrensen for interesseomradet. Det er fa ting som
tyder pd at konstruksjoner pd land vil gdelegge for deteksjon av objekter mellom den maritime radar og den
landbaserte vindmglle.

PROSJEKTNR PROSJEKTNOTATNR VERSJON 8av12
102016834 1 1.0
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Kystverket har likevel radarer plassert pa land som skal overvake skipstrafikk. Slike radarer kan ogsa veere
dopplerradarer. Slike radarer bgr ikke plasseres bak vindmgller i forhold til operativt omrade.

4.4 Utfordringer for vaerradarer

Verradarer er en type radar som har som mal a observere verfenomener som nedbgr og vind rundt radaren
hele tiden. Dette er noe annet enn 4 farst detektere og deretter faglge et objekt som en luft eller kystradar gjer.
I[2] er det beskrevet hvordan vindturbiner kan pavirke en verradar gjennom maskering og stgy. Studier i
felt har illustrert at WTC (wind turbine clutter) kan pavirke radarens evne til & detektere reflektivitet fra
fuktig veer over flere 10 talls grader i azimuth. Det nevnes ogsa at radarens evne til a skille stillestaende
objekter som terreng fra bevegelige objekter som regndraper pavirkes spesielt negativt om vindmgllene er
nere radaren. Da kan alle retninger, altsd 360 grader rundt radaren, bli forstyrret hevdes det. Figur 4 fra
Karlskrona er ikke fullt sa dramatisk, men illustrerer problemet greit [3] . Her er radaren lokalisert 13 km fra
5 vindmgller som vises som hvite stjerner i avstandscelle 7. Det er tydelig a se at radaren estimerer et
nedbgrsomrade som smitter over til flere naboceller bak vindmgllene.

A Rain rate [mm/h]

0.02
0.015
=
o
S
c 10.01
©
o
10.005
0

45 47 49 51 53 55 57 59

Azimuth gate
Figur 4 Data fra en svensk veerradar som viser feilberegnet nedber grunnet 5 vindmeller 13 km fra
radaren. Stogyen fra mellene genererer ogsa et tilsynelatende "regnver" bakenfor der mgllene er
plassert.

En verradar kan bli skygget av store objekter som for eksempel fjell. Dette er tydelig illustrert ved et
panoramabilde ( Figur 5 ) fra radaren pa Rgst med en del fjell pa andre gyer i nerheten. Disse fjellene
genererer radarskygger som sprer seg utover. Dette er vist i Figur 6. Radaren produserer derfor
maleresultater med darligere kvalitet rundt disse skyggeomradene. Dette kan ogsa observeres pa yr.no.

PROSJEKTNR PROSJEKTNOTATNR VERSJON
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Figur 5 Bilde av vaerradaren pa Rgst som delvis blir skygget av sma gyer med hgye fjell i nerheten.
Foto: meteorologisk institutt.

Storfjellet

Figur 6 Fra verradaren pa Rest er det mulig a identifisere forskjellige sektorer med radarskygge fra
haye fjell.

Det er flere av veerradarene i Norge som har obstruksjoner i form av fjell i enkelte sektorer. Det reduserer
dekningsomradet for radaren men gdelegger ikke nytten fullstendig. Mange av radarene har ogsa
overlappende dekningsomrader som gjer at darlige data fra en gitt sektor for en radar kan forbedres med data
fra naboradaren.

5 Hvordan redusere pavirkningen fra radar

En god del litteratur [2] [3] [4] [12] [13] [14] [16] [19] fokuserer pa hva man kan gjere for a redusere den
negative pavirkning fra vindmeller pa radarsystemer. Gitt at den ideelle plasseringen av en
vindmeglleinstallasjon ikke lar seg realisere, sa ber interferens reduserende tiltak vurderes langs disse
anbefalingene. Det finnes ingen columbi egg som lgser problemet enkelt. Litteraturen peker pa noen
muligheter. Noen av metodene gjelder ogsa i forhold til a redusere pavirkning mot radiokommunikasjon.

Mer bruk av direktive antenner kunne avhjelpe problem i forbindelse med interferens mot radio. For de fleste
radarer er en direktiv antenne allerede en integrert del av systemet. En radar som observerer i en retning, for
eksempel hgyt over horisonten blir derfor i mindre grad pavirket av refleksjoner fra bakken eller horisonten.
Likevel er ingen antenner perfekte. De vil fange opp signaler fra retninger de ideelt ikke skal fordi alle

PROSJEKTNR PROSJEKTNOTATNR VERSJON
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antenner i praksis har sdkalte sidelober. Derfor vil en radar med antenne som peker til siden eller over en
vindmglle likevel kunne bli forstyrret. Selv om bedre antenner i prinsippet kan hjelpe er radarer ofte spesielt
optimalisert for en gitt operasjonsmodi som i praksis ikke tillater bruk av en mer direktiv antenne.

Vindmeglleblad kan produseres pa en mate som gir lavere RCS uten at det gar ut over kraftproduksjon og
levetid. Glassfibervinger reflekterer kanskje bare 10% av hva metallvinger gjgr, men de kan ogsa veere
utstyrt med en metallisk lynavleder som vil bidra til & gke RCS. Karbonfiber er et annet komposittmateriale
som ogsa vil pavirke refleksjonen. Det kan ha sine fordeler at karbon i utgangspunktet er et ledende
materiale. Svakt ledende materialer som Carbon Black kan ogsa benyttes til & lage absorberende strukturer i
komposittmaterialer. I [5] [6] [7] [8] [9] nevnes "stealth" turbinblad som er slik at de er mindre synlige pa
radar. Noen selskap som det danske Vestas, det franske EDF Energies Nouvelles og QinetiQ bygger
vindturbiner som er mindre synlig pa radar. Avhengig av frekvensomrade som benyttes vil "stealth" turbiner
vere nyttige ogsa for radiosystemer.

Her er en liste over mulige avhjelpende tiltak som kan vurderes:

e Etabler en minsteavstand og samtidig en hgydebegrensning for vindmeller i form av en vertikal
konus plassert ved radaren som vindmegller ma veere under.

Plasser turbiner og radarer ute av syne for hverandre.

Reduser turbinenes radartverrsnitt ved hjelp av "stealth" teknologi.

Bruk "stealth" teknologi pa trn og generatorhus.

Bruk lave vindmglletarn og gjerne med spesiell form for a avlede reflektert signal bort fra radarene.
Utnytt vindmellers evne til & endre rotorens RCS inkludert faseforholdet mellom naborotorers
turbinakslinger.

Skjerm vindparken i retning radar.

Benytt nye og bedre algoritmer i radaren som kan redusere stgy.

Etabler samarbeidende radarer.

Adapter radarens sgkestrategi til omgivelser og eventuelle vindmgller.

Det ma dog nevnes at en vurderingen av mulige interferensreduserende tiltak bgr gjares basert pa mest mulig
konkrete data om den aktuelle installasjonen, omkringliggende landskap og karakteristikken for bergrte
radarer.

6 Videre undersgkelser

Som nevnt i en god del litteratur og gjentatt i dette dokument er det knyttet en del usikkerheter til hvor stor
pavirkningen fra vindmgllene vil vere. Det vil kreve ekstra studier a redusere disse usikkerheter. Nedenfor
falger en liste med noen momenter eksplisitt uttalt i litteraturen pa dette omradet.

e Det er usikkert hvordan stgyen fra mange vindmeller i en park skal summeres bade i forhold til radar
og telekommunikasjon. Mere forskning pa dette er anbefalt [21] [22] .

e Det nevnes at det er ngdvendig a gjennomfgre beregninger eller malinger av RCS for vindmgllene
som tar hensyn til faktisk frekvens [20] for den spesielle radar. Det er ogsa nevnt at beregninger for
RCS som ogsa er gyldige i nerfeltet (n@rmere enn 2 km) bgr gjennomfgres [13] .

e Det er uttalt at tilgjengelig ekspertise bgr benyttes for a lgse gjenstaende problemer [12] .

o 1[2] og [23] er det lansert planer for framtidige tester av meteorologiske radarer der radata fra
radaren spilles inn pa disk for deretter & bli manipulert med ekstra stgy for data igjen mates tilbake i
radaren. En slik fremgangsmate er komplisert men kan lede fram til gkt ytelse for radarene.
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