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Forord

Forste versjon av "Meteorologi og klimastasjoner” ble utgitt i 2001 (internrapport TTS-3-
2001), og var ment som en veileder i bruk av meteorologiske data for Statens vegvesen.
Formalet med rapporten var a bidra til ekt bruk av meteorologiske data, og eke generell
kunnskap om meteorologi i Statens vegvesen. P4 grunn av omorganisering i etaten samt
justeringer av tilgjengelige meteorologiske hjelpemidler ser vi et behov for oppdatering av
denne veilederen. En av de sterste brukerne av meteorologisk sanntidsinformasjon er n
eksterne akterer som har ansvaret for drifting av vegene gjennom funksjonskontrakter. I
denne oppdaterte veilederen har vi satt hovedfokus pé denne brukergruppen, men hiper den
kan vare til hjelp og glede ogsa for tilsatte i Statens vegvesen.

Ved siden av et gkende antall “egne” klimastasjoner kjoper Statens vegvesen mye data og
mange produkter fra Markedsavdelingen ved Meteorologiske institutt. Bruken av de
forskjellige dataene og kunnskapen hos brukeren varierer mye. Vi haper at denne veilederen
skal bidra til okt forstielse av vegmeteorologi, og at den vil veere et godt hjelpemiddel i
forbindelse med drifting av veger.

Prosjektgruppen som har arbeidet med revisjon av veilederen har bestatt av:
Jostein Mamen, Markedsavdelingen ved Meteorologisk institutt

Arne Kristensen, Markedsavdelingen ved Meteorologisk institutt

Gry Rogstad, Veg- og trafikkavdelingen, Vegdirektoratet

Anette Heiberg Mahle, Veg- og trafikkavdelingen, Vegdirektoratet

Oslo, oktober 2005
Veg- og trafikkavdelingen
Trafikksikkerhétss kjionen
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1 Meteorologi

1.1 Innledning

Vi har alle et forhold til vaeret, og veeret griper inn i mange av vare daglige gjoremal. Dette
skjer ofte uten at vi reflekterer over det. I Norge har vi fire forskjellige arstider, og vaeret kan
skape problemer som varierer fra arstid til arstid.

Om véren kan varmt og fuktig veer fore til flom i elver og bekker. En stor varflom kan gi store
adeleggelser. Om sommeren vil for lite regn gke skogbrannfaren, mens varmt og fuktig veer
kan gi terrate pd poteter. Om hesten kan de forste frostnettene odelegge avlingene som ikke er
1 hus, og trafikantene kan uventet komme ut for is i vegbanen. Om vinteren er det mange
steder sngen som gir de sterste problemene, men ogsd vinden kan forarsake trebbel.

Det er en stor utfordring & forseke a varsle vaeret mest mulig riktig og besvare alle
veerrelaterte sporsmal. Det er ikke mulig & varsle veeret riktig alle steder til alle tider, fordi
veeret varierer mye over smi avstander, og er svaert avhengig av bade den storstilte og den
lokale topografien.

I et engelsk leksikon fra 1754 har meteorologi fatt folgende definisjon: “Beskrivelse av
sddanne selsomme ting som undertiden sees i luften”.

Meteorologi er leeren om atmosferen. Faget omfatter bade ver og klima, og tar for seg
dynamiske, fysiske og kjemiske prosesser 1 atmosfaeren. Med veer forstar vi atmosfaerens
tilstand 1 eyeblikket. Regner det? Er det oppholdsvaer? Skinner sola? Er det overskyet? Hva er
temperaturen? Hvor hoy fuktighet er det? Hvor bldser det fra, og hvor mye blaser det? Alt
dette og mer til, kaller vi veer.

Et veervarsel sier noe om hvorledes varet ventes 4 endre seg innen et bestemt tidsrom og
geografisk omréde.

Litt forenklet kan vi si at klimaet er gjennomsnittsvaeret pa et sted over en lengre periode. Nér
vi sier at normaltemperaturen 1 mai er 10 grader paé et sted, betyr det gjennomsnittet av alle
temperaturmalingene pa dette stedet i mai over en periode pd 30 ar. Normalperioden som na
benyttes av Meteorologisk Institutt er 1961-1990. I byggeforskriftene stir det at hustak skal
veere dimensjonert for en snelast som 1 gjennomsnitt bare overskrides en gang hvert 5. ér. [ og
med at vi kjenner temperatur- og nedberfordelingen over landet kan vi ansld hvor mye sno
som kommer i de forskjellige omradene. Det samme gjelder for vind: En hengebru ma vere
bygget slik at den ikke har egensvingninger som passer med vindkastene der hvor bruen skal
settes opp.

Klimaet varierer med breddegrad, plassering i forhold til havet og lokal topografi. Klimaet gir
deg mulighet til 4 planlegge virksomhet pa lang sikt. Et vaervarsel forteller deg hvorledes
veeret vil variere innenfor et begrenset tidsrom.



1.2 Grunnleggende begreper og definisjoner

Veret er noe folk i Norge er opptatt av, og mange av de ordene som benyttes om veret, er
velkjente for de fleste. Men hva ligger egentlig bak? I dette kapitlet beskrives kort noen av de
begrepene som benyttes i forbindelse med veeret.

1.2.1 Atmosfaeren

Luften som omgir jorden kalles atmosfeeren. Atmosfaeren strekker seg opp til ca. 120 km.
Over dette nivéet er atmosfaeren s ’tynn” at det er vanskelig 4 kalle den en atmosfzre.
Atmosfaren deles opp i flere lag (se Figur 1), hovedsakelig etter hvordan temperaturen endrer
seg med hoyden.

Det nederste laget kalles troposfeeren. Tykkelsen pa dette laget varierer med breddegraden. Pa
60°N er den ca. 11 km tykk og pa ca. 70°N er den ca. 8 km tykk. I troposfaeren synker
temperaturen med ca. 1 °C per 100 m. Det er innenfor troposfaeren vi i praksis finner alt det vi
kaller veer. I troposfeeren finner vi ca. 80 % av atmosfaerens masse. Over troposfaeren ligger
stratosfaeren som strekker seg fra ca. 11 til ca. 50 km.

Ozonlaget er en del av stratosfeeren og ligger i ca. 25 km hoyde. I stratosfaeren stiger
temperaturen med heyden til ca. 0 °C.

1.22 Trykk

Trykk er kraft per flateenhet, og enheten blir folgelig Newton per kvadratmeter (N/m?). Dette
defineres igjen som Pascal (Pa = N/m?).

Lufttrykket ved bakken er den kraft som vekten av luften fra bakken og opp til toppen av
atmosfaeren yter mot bakken.

Normaltrykket pé jordoverflaten er 1013.2 hPa. Meteorologene bruker av og til fortsatt den
identiske enheten mb (millibar).

1.2.3 Temperatur

Temperatur er mél for molekylenes midlere bevegelser (molekylenes bevegelsesenergi). Jo
fortere molekylene beveger seg, jo hayere er temperaturen.

I Norge brukes vanligvis benevningen grader Celsius (°C). I de fleste beregninger hvor
temperatur inngér, benyttes grader Kelvin (K) som er definert ut fra det absolutte nullpunkt (0
K =-273,16 °C). Forholdet mellom temperatur i Celsius (¢) og Kelvin (K) er:

c=K-273,16 °C.
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Figur 1: Temperaturfordeling i atmosfaeren

Meteorologene har strenge regler for hvordan lufttemperaturen skal males. Noen av kravene
som ma vare oppfylt er skygge, 2 meters hoyde og grasdekket bakke. Vanligvis plasseres
instrumentene inn i hvitmalte observasjonshytter med sjalusivegger, slik at lufta fritt kan
sirkulere. Nar temperaturen oppgis som observert eller varslet, er det derfor 2 meter-
temperaturen det er snakk om, hvis ikke annet er presisert (se Figur 2).

LS T

Temperatur pd dagen

Figur 2: Eksempel pa temperaturvariasjon mellom observert hgyde (2m) og bakken om dagen (til
venstre) og om natten (til hayre)



Forholdet mellom trykk (p), tetthet (d) og temperatur (T) 1 luften kan skrives
p=Kkonstant+=d « T

Ut fra likningen kan vi se at dersom lufttrykket holdes konstant vil temperaturen synke nar
tettheten (vekten) gker. Sagt pa en annen mate betyr dette at ved samme trykk vil luften bli
tyngre nar temperaturen avtar. Dette er et velkjent fenomen som blant annet utnyttes i
varmluftsballonger. Ved & varme opp luften inne 1 ballongen blir ballongen lettere enn den
omkringliggende luften, og ballongen vil stige og holde seg svevende.

I spesielle vearsituasjoner om vinteren, nar det er lite vind, vil den kaldeste (og tyngste) luften
samle seg i de laveste omradene. I slike kuldegroper kan det vaere betydelig kaldere enn i
omrédet ellers. I dalferer vil den kaldeste luften ligge i1 bunnen av dalen, mens temperaturen
stiger nar vi beveger oss oppover i dalsidene. Det at temperaturen stiger med hoyden kalles en
inversjon (se Figur 3).

I situasjoner hvor vi har en inversjon er luften svert stabil. Det er derfor viktig a folge med pd
slike situasjoner 1 forbindelse med forurensing fordi inversjonen legger et “lokk™ pa de
nederste lagene. All forurensing som slippes ut vil bli i omradet inntil vaersituasjonen endrer
seg. Dette er et vanlig fenomen i mange sterre byer vinterstid.

Figur 3: Temperaturens variasjon med hayden ved en inversjon

1.2.4 Fuktighet

Vann finnes i tre former i atmosfaren: Fast form (iskrystaller), flytende vann (drdper) og som
gass (vanndamp).

Ved en gitt temperatur kan luft maksimalt inneholde en viss mengde vanndamp. Hvis vi
forseker & tilfore denne luften mer vanndamp, vil det dannes draper. Luft med maksimal
fuktighet ved en bestemt temperatur er mettet, og den relative fuktigheten er 100 %.

Jo heyere temperaturen er, jo mer fuktighet kan luften inneholde.

1.2.4.1 Absolutt fuktighet

Absolutt fuktighet er den maksimale mengde vanndamp luften kan ta opp ved en bestemt
temperatur og trykk. Den absolutte fuktigheten eker ved heyere temperatur. Nar luften ikke
kan ta opp mer vanndamp ved en gitt temperatur, sier vi at luften er mettet.

Benevning er g/m’.



1.2.4.2 Relativ fuktighet

Forholdet mellom den fuktigheten (vanndamp) som er i luften ved en gitt temperatur, og den
fuktighet som ville ha vert der om luften hadde vart mettet, kalles relativ fuktighet. Det er
den relative fuktighet som oppgis fra sensorene pa klimastasjonene.

Eks: Hvis temperaturen i den mettede Iuften eker uten at det tilfores fuktighet, vil den relative
fuktighet synke fordi luften da er i stand til & motta mer fuktighet. Hvis derimot temperaturen
1 den mettede luften synker, vil det dannes flytende vann som faller ut som dugg, regn eller
sno, og luften vil holde seg mettet sa lenge temperaturen synker.

Benevning er % eller g(vanndamp)/kg(luft).

1.2.4.3 Duggpunkt

Duggpunktstemperatur, eller bare duggpunktet, er definert som den temperatur fuktig luft ma
avkjeles til ved konstant trykk for & nd metning. Dette vil si at nar vi far dugg eller rim er
luften avkjelt sd mye at temperaturen og duggpunktet er like og den relative fuktigheten 100
%. Duggpunktstemperaturen kan aldri bli heyere enn lufttemperaturen.

Duggpunktet er en storrelse som ma beregnes, og som bade er avhengig av lufttemperaturen
og den relative fuktigheten (se Tabell 1).

Tabell 1: Forholdet mellom duggpunkt, temperatur og relativ fuktighet

1.2.4.4 Frysepunkt

Frysepunktet definerer vi som den temperaturen en vaske ma ha for 4 gé over fra flytende til
fast form. For ferskvann er frysepunktet 0 °C, mens saltvann fryser ved -9 °C (saltholdighet
0,025 g/m?).

1.2.5 Striling

Den energien som opprettholder varme og liv pa jorden kommer fra solen i form av straling.
Det er ogsa solstralingen som danner grunnlaget for vaerforholdene pa jorden. Halvparten av
solenergien kommer i form av synlig lys. Resten er for det meste langbelget infrared straling
som vi ikke kan se, men som vi feler som varme. I tillegg er det kortbelget ultrafiolett (UV-)
straling som ogsa er usynlig, og som er skadelig for de fleste former for liv. Mye av den UV-
stralingen som gjeor oss brune absorberes 1 ozonlaget.

Varmeoverforing i atmosfaren ved hjelp av stréling er vist i Figur 4. Ca. 30 % av den
innkommende solenergien blir reflektert tilbake til verdensrommet av atmosferen, skyer og



jordoverflaten. Ca. 20 % fanges opp 1 atmosfaeren mens de resterende 50 % fanges opp av
land og hav. Solenergien som fanges opp gar over til varmeenergi.

Figur 4: Energiutveksling mellom jorden og atmosfaeren

Moeorke omrader pa jordoverflaten (f.eks. fjell, jord, asfalt) absorberer nesten all solenergi som
faller p4 dem og blir derfor raskt varme (og raskt kaldere). Lyse felter derimot, som sne,
reflekterer nesten all innkommende solenergi, og temperaturen endrer seg langsomt.

For & opprettholde energibalansen pa jordoverflaten, md varme som kommer av absorbert
solenergi returnere til rommet i form av langbelget stralingsenergi. Hvordan denne
langbelgede stralingsenergien beveger seg gjennom atmosfaren avhenger av
sammensetningen av gasser, partikler og skyer. Generelt er denne sammensetningen slik at
atmosfzeren effektivt fanger opp og sender fra seg langbelget stralingsenergi. Det vil si at den
langbelgede stralingsenergien varmer opp atmosfaren.

Jorda avgir altsd stralingsenergi til rommet hele tiden. P4 en klar natt vil jorda tape
stralingsenergi (siden den ikke mottar noe solenergi), og temperaturen vil synke. Hvis det er
overskyet vil jorda fortsatt tape stralingsenergi til rommet, men mye av energitapet vil fanges
opp 1 skyene og sendes tilbake til jorda. Hvor mye straling som fanges opp av skyene vil
avhenge av type skyer (lave, midlere eller hoye). I og med at atmosferen effektivt fanger opp
langbelget stralingsenergi samtidig som den slipper gjennom mye solenergi, vil jordoverflaten
vaere mye varmere enn den ville ha vart om jorden ikke hadde hatt en atmosfare. Det er dette
som kalles drivhuseffekten.

Omradene rundt ekvator (ca. 38°N - ca. 38°S) mottar mer strdlingsenergi fra solen enn den
langbelgede stralingen de avgir. I disse omradene er det overskudd av energi. Lenger nord
eller sor er det underskudd av stralingsenergi fordi jordoverflaten avgir mer energi enn den
mottar (se Figur 5). Det er disse energiforskjellene (temperaturforskjellene) nord-ser som
driver vaersystemene ved a forseke a utjevne forskjellene: varm luft fraktes nordover, og kald
luft serover.
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Figur 5: Jordens stralingsbalanse

1.3 Noen vaerfenomen

1.3.1 Fronter

En front er et skille mellom to luftmasser. Disse to luftmassene har blant annet forskjellig
temperatur og fuktighet. Der hvor en varm luftmasse skyver vekk en kald luftmasse har vi en
varmfront, mens en kaldfront er der hvor en kald luftmasse skyver vekk en varmere luftmasse.

1.3.1.1 Varmfront

La oss forst se litt pa en varmfront. Den varme luftmassen skyver den kalde luftmassen foran
seg som vist 1 Figur 6. En luftmasse blir tyngre jo kaldere den er, og derfor vil den varme
luften skli over den kalde luften. Nar vi her snakker om varme og kalde luftmasser er det den
relative temperaturforskjellen vi ser pd. Den varme luftmassen for eksempel ha en temperatur
pa — 10 °C, mens den kalde luftmassen har — 20 °C. Siden den varme luften sklir over den
kalde luften, vil den avkjeles og det dannes skyer. Etter hvert vil det ogsd komme nedber. Vi
vil med andre ord kunne oppdage en varmfront lenge for den kommer ved at det skyer til.
Etter hvert som skylaget tykner, vil det komme nedber. Men fortsatt er det lenge for fronten
passerer. Et utrykk som brukes i varmeldingen i dette tilfelle er tiltykning til regn (sne)”.

VARM LUFT

VARMFRONT
Figur 6: Varmfront



1.3.1.2 Kaldfront

En kaldfront er et skille der en kald luftmasse “dytter” vekk en varmere luftmasse (se Figur
7). 1 dette tilfelle vil den kalde luften presse seg under den varmere, og lettere, luften. Vi far
ikke noe synlig varsel 1 god tid om at en kaldfront er pa vei. En rask tilskying og ofte en
kortvarig, intens nedber (byger) for det klarner opp, er tegn pa en kaldfront.
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Figur 7: Kaldfront

1.3.2 Nedber

De fleste typer nedber dannes i1 skyer. Unntaket er iskrystaller, som kan dannes i klar og sveert
kald Iuft dersom det er tilstrekkelig med fuktighet tilgjengelig. Skyer som gir nedber bestar
stort sett alltid av flytende vann og iskrystaller. Iskrystaller eller sma vanndraper (skydraper)
trekker til seg fuktighet, og drapene/iskrystallene vokser. Temperaturforholdet 1 atmosfaren
vil sd avgjere om nedberen faller ut som regn eller sno.

Nedber dannes ikke bare i forbindelse med fronter. En fuktig luftmasse som meter en
fjellkjede vil bli presset oppover. Den blir avkjelt, luften blir mettet og det begynner a falle ut
nedber. Svart mye av vannet faller ut pa losiden av fjellet. Dette kalles orografisk nedbor (se
Figur 8). Nar luften kommer pé lesiden synker den og blir oppvarmet, og siden vannet har falt
ut pa andre siden av fjellet far lesiden ofte tert, pent vaer. Dette kjenner vi bl.a. fra Ser-Norge,
der vind mellom servest og nordvest gir nedber 1 Vest-Norge og tert var Ostafjells. Vind
mellom nordest og serest kan derimot gi nedber Ostafjells og tort veer pa Vestlandet.

Figur 8: Orografisk nedbar

1.3.2.1 Underkjolt regn

Det er to tilfeller av nedber som skal nevnes spesielt, nemlig underkjelt regn og regn som
fryser pa bakken. I enkelte tilfelle har vi en temperaturinversjon, dvs. temperaturen stiger med
heyden (se kapittel 1.2.3).



La oss si at temperaturen ved bakken er -8 °C, mens den 1 1000 m er +5 °C. Nar det dannes
regn i det varme sjiktet eller hayere oppe, sa vil regndrapene underkjeles nar de kommer ned i
det kalde bakkesjiktet. At regndrapene underkjoles vil si at temperaturen i drapene synker til
under 0 °C uten at de fryser til is. Nar underkjolte draper treffer bakken, et tre eller noe annet,
fryser de momentant og det dannes en isskorpe (se Figur 9).

Vanligvis regner vi med at vann fryser ved 0 °C, men det er ikke alltid tilfelle. I laboratorier
har man underkjelt vann helt ned til -47 °C.

0°C
Figur 9: Temperaturfordeling som gir mulighet for underkjelt regn

1.3.2.2  Regn som fryser pa bakken

Et annet tilfelle hvor det kan dannes en isskorpe pa bakken, er ndr det har veert en periode med
kaldt vaer 1 lang tid, slik at bakken har temperatur under 0 °C. Om det nd kommer inn et
nedbersomrade og det begynner a regne, vil regndrapene fryse til is nar de treffer bakken.
Drépene fryser ikke til is fordi de er underkjelte, men fordi bakken har temperatur under 0 °C.

1.3.2.3 Hagl og tordenveer

Det er tidligere sagt at ved samme trykk er varm luft lettere enn kald luft (se kapittel 1.2.3).
Ved bestemte temperaturfordelinger i atmosfaren kan en oppvarmet bakke fore til at luften
stiger raskt oppover. I en slik atmosfare med store oppadgaende hastigheter kan det dannes
draper/iskrystaller som vokser inntil de blir sa tunge at de ikke lenger folger med
luftstremmen oppover, men begynner 4 falle. Pa vegen nedover kolliderer de med andre
draper og/eller krystaller og vokser enda mer. I skyer som gir hagl og torden er de vertikale
luftstremmene sa sterke at drapene géar opp og ned mange ganger som illustrert i Figur 10.
[skrystallene (eller iskrystallenes overflate) smelter nar de pa vei nedover krysser 0°C nivéet
og fryser til is igjen pa vei oppover. Dette kan gjenta seg mange ganger for de til slutt faller ut
som hagl.
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Figur 10: Hagl og tordenveer. Luftbevegelse i bygesky

Tordenver er et annet fenomen som kan oppsta ndr det er sterke oppadgéaende luftstremmer.
Vi kan si at hagl og tordenver er beslektede fenomener. Kommer det hagl er det mulighet for
torden, og har vi torden er det ganske sikkert en haglbyge i omradet.

1.3.3 Vind

Vind er forflytning av luft. Vind dannes fordi det er trykkforskjeller i atmosfaeren. Pa et
varkart blir det tegnet isobarer (linjer giennom punkter med samme trykk) for a finne ut hvor
det er hoytrykk og hvor det er lavtrykk. Der hvor isobarene ligger tett bldser det mye, mens
der hvor det er stor avstand mellom isobarene er det roligere vindforhold.

Dette kan sammenliknes med en elv hvor isobarene tilsvarer elvebredden og bredden av elva
avstanden mellom isobarene (se Figur 11). Vi vet at der elva er smal, er stremmen sterk, mens
er elva bred, er strommen svak. P4 samme mate — der avstanden mellom isobarene er liten,
blaser det mye, mens der det er stor avstand, blaser det lite.

Figur 11: Vindstyrke mellom isobarer i relasjon til stremmen i en elv

Trykkforskjellene 1 atmosfaren kan dannes lokalt som nar vi far solgangsvind , eller de kan
vaere av stor skala som ved de store vandrende lavtrykkene vi har i Atlanterhavet.
Vindretningen folger isobarene. Pa den nordlige halvkule dreier vinden seg mot klokka rundt
et lavtrykk, mens den dreier med klokka rundt et heytrykk (se Figur 12). Er du ute pé sjoen og
star med ryggen mot vinden og holder armene rett ut til siden, vil venstre hand peke mot
lavere trykk. Over land behover ikke dette vaere helt riktig fordi vindretningen blir pavirket av
terrenget.
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Figur 12: Vindretning rundt trykksystem

Den vindhastighet som vanligvis oppgis er en middelvind. Det vil si at vi f. eks. registrer
vindhastigheten hvert 2. sekund for sd 4 beregne middelverdien over 10 minutter.

Vindhastigheten oppgis enten i m/s eller knop. Sammenhengen kan sees 1 Beauforts vindskala
som er vist i Tabell 2:
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Beaufort | m/s | knop Kjennetegn pa Virkning pa fjellet
vindstyrken
0 | Stille 0-1 | Reyk stiger rett opp | Snefiller daler omtrent rett ned, gjerne i en
pendlende bevegelse.
1 [Flau 1-3 | Vindretning kan sees | Sa vidt felbar. Det er tydelig at snofillene
vind pa royken driver med vinden.
2 | Svak 2 4-6 | Vinden kjennes sa Godt felbar i sterk kulde. Snefillene beveger
vind vidt i ansiktet seg mer horisontalt enn vertikalt.
3 |[Lettbris| 5 | 7-10 |Lev og lette vimpler | Vinden merkes tydelig og kan sjenere.
settes 1 bevegelse Fallende sne synes a bevege seg meget
raskere horisontalt enn vertikalt.
4 | Laber 7 | 11-16 | Strekker flagg og Er ubehagelig i kaldt ver og gir merkbar
bris vimpler, sma kvister | motstand. Fallende sne virvler av sted med
settes i bevegelse. vinden. Snedrevet mot ansiktet er meget
sjenerende.
5 |Frisk 10 | 17-21 | Sma traer begynner & | Det blir tungt & géa pa ski mot veeret.
bris svaie Fokksne som driver langs bakken, virvles sa
hoyt at synsvidden nedsettes. Snadrevet
pisker i ansiktet.
6 |Liten 12 | 22-27 | Store greiner og Det er meget slitsomt a ta seg fram mot
kuling mindre stammer veaeret. Snofokk setter ned sikten til under 1
settes i km. Vanskelig & holde ubeskyttet ansikt mot
bevegelse, det hviner | vinden i lengre tid. Folk flest bor ikke legge
i telefontrader ut pa tur over snaufjellet ved denne og
hoyere vindstyrker.
7 | Stiv 15 | 28-33 | Hele treer rerer seg | [ motvind ma en lute seg fram over skiene
kuling og legge stor kraft i stavtakene, selv pa flat
mark. Det kan vere vanskelig & holde bena i
vindrossene. Snefokk setter ned sikten til fa
hundre meter, Vanskelig 4 orientere seg i
terrenget. En skitur 1 fjellet ved vindstyrke 7
er en stor pikjenning for de fleste.
8 | Sterk 20 | 34-40 | Kvister brekkes av | Fjellet star i kok. Kvister og lav fra traerne
kuling treerne, tungt a ga driver med vinden. Meget vanskelig 4 ga pa
mot skiene. Nesten umulig & beere skiene pa
vinden nakken. Snofokk setter ned sikten til under
100 m. Umulig & orientere seg i terrenget.
Meget vanskelig a folge selv godt kvistede
loyper. Legg ikke ut pa tur!
9 |Liten 22 | 41-47 | Store treer svaier og | Vind og snefokk gjer det umulig 4 ta seg
storm kaster pa seg, fram pa ski over fjellet. Selv i klarvar og lite
takstein snefokk kan pékjenningen bli s stor at en
kan blase av snehule eller hytte er eneste redning.
10 [ Full 25 | 48-55 | Sjelden inne i1 landet. | Denne og heyere vindstyrker vil de fleste
storm Traer velter, store aldri komme ut for. Treer velter over
skader pd hus ledninger for telefon og strem. Det knaker i
tommervegger. Lette smahus rives av
grunnmuren.
11 | Sterk 30 | 56-63 | Forekommer Veier og jernbanelinjer blokkeres. Det er
storm sjelden. Store kaos pa telefon- og stremnettet. Skog blir
odeleggelser rasert.
12 | Orkan 33- | 64- |Forekommer meget |Hvis bebyggelse rammes blir det en
sjelden. Uvanlige naturkatastrofe som gjerne vil kreve flere
store adeleggelser. | menneskeliv.

Tabell 2: Beauforts vindskala
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1.3.3.1 Friksjon

I overgangen mellom bakken og atmosfaren forer friksjonen til at vinden pavirkes (kan
merkes opp til en heyde pa 1 km) og det dannes turbulens. Den turbulente luften merker vi
ved at vindhastigheten oker og avtar, og retningen endrer seg raskt. Det er dette som kalles
vindkast eller "gust” pa engelsk.

Helt nede ved bakken er vindhastigheten lik null og sa eker den gradvis inntil vi er kommet sa
heyt opp i atmosferen at friksjon mot bakken ikke lenger har noen innvirkning (ca. 1000 m
over land, ca. 300 m over hav). Men friksjonen har ikke bare innvirkning péd vindhastigheten.
Sammen med jordrotasjonen medferer den ogsa en endring av vindretningen. Om vi kjenner
vindretningen i den heyden hvor friksjonen ikke har noen innvirkning og sa forflytter oss
nedover mot bakken, vil vindretningen dreie mot venstre. Dette utnyttes av de som flyr
varmluftsballonger. Onsker de & drive lengre til hoyre stiger de oppover, vil de lengre til
venstre nermer de seg bakken.

1.3.3.2 Feonvind

Fen er en varm, terr vind som oppstar pa lesiden av et fijellomrade. Navnet kommer
opprinnelig fra Alpene, men blir brukt som en generell betegnelse for denne type vind.

Forklaringen er at nér en kraftig fuktig luftstrom presses mot et fjellomradet dannes
regndraper, samtidig som den varme som tidligere har gatt med til 4 fordampe vannet, frigis.
Nar luften kommer pa lesiden av fjellet og synker ned, stiger temperaturen pa grunn av den
frigitte fordampningsvarmen pa andre siden av fjellet. Det vil si at jo mer det regner pd
losiden av fjellet desto heyere blir temperaturen pa lesiden, som illustrert i Figur 13. De
“sommerlige” temperaturene som fjordstrekene pa Nordvestlandet opplever av og til
vinterstid, er alle oppnadd i fen-situasjoner. Vinden ma da vare serlig eller serostlig. Pa
Ostlandet ma vinden vare vestlig eller nordvestlig for a4 kunne gi fon-effekt.

Sterk vind

Figur 13: Fenvind

1.3.4 Tike

Take er skyer som ligger pa bakken. Vi skiller mellom tike og tdkedis. Er sikten mindre enn
1000 m har vi take, mens takedis tilsier sikt mellom 1 og 10 km.
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1.3.4.1 Stralingstaike

Stralingstake oppstar over land nar det er skyfritt om natten og tidlig om morgenen. Den
dannes nar temperaturen nar bakken synker sa mye at lufttemperaturen og
duggpunktstemperaturen blir den samme. Det blir mettet luft og vi far tdke (se Figur 14).
Svert ofte forsvinner denne taken igjen nar solen stdr opp og varmer opp luften naer bakken.
Dette er et velkjent fenomen om hesten og véren.

Figur 14: Stralingstake

1.3.4.2 Adveksjonstike

Adveksjonstake oppstdr nar varm, fuktig luft kommer inn over et omrade med kaldt land eller
sjo. Det nederste laget i den varme, fuktige luften blir avkjelt av underlaget og vi far mettet
luft og take. Denne type take kan vere svart stabil og bli liggende i mange dager.

1.3.4.3  Frostroyk

Frostreyk dannes om hgsten og vinteren over en apen innsje eller fjord. Luft over land kan bli
avkjelt sd mye at temperaturen 1 luften er lavere enn temperaturen 1 vannet. Nar denne kalde
luften stremmer ut over dpent vann, vil den luften som ligger over sjoen og som er varmere og
fuktigere, avkjeles til metningspunktet og det dannes tike. Denne taken er vanligvis ikke
tykk. I slike situasjoner kan man ofte se toppen av masten pa batene over taken, men ikke
selve baten. Vanligvis ma det vare kaldere enn 10 kuldegrader for vi far frostroyk.

1.4 Klima

Varet over en lengre periode kan beskrives med statistiske data. Denne beskrivelsen har fatt
navnet klima. Klima omfatter alt fra klimaet pa sma overflater (f.eks. en bro) til klimaet i en
dalgang eller Norges klima. Avhengig av malestokken benytter vi betegnelsene makroklima,
lokalklima og mikroklima. Klima pé forskjellig malestokk reagerer forskjellig pa ytre
pavirkning.

1.4.1 Makroklima

Makroklima er betegnelsen av klima pa stor skala, f.eks. Nord-Norges klima eller Norges
klima. Nar man i dagligtale benytter ordet klima, er det makroklimaet man mener. Met.nos
malestasjoner er satt opp for a registrere makroklimaet og gir dermed et sa generelt bilde som

mulig uten & ta hensyn til variasjoner pd grunn av for eksempel vegetasjon eller topografi (se
Figur 15).
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Figur 15: Makroklima

1.4.2 Lokalklima

Lokalklima preges av lokale faktorer i landskapet, som f.eks. type vegetasjon, topografi og
bebyggelse. Klimaet i en dalgang, en by eller en skog er eksempler pa lokalklima (se Figur
16). Et annet eksempel pa lokalklima er en bro. Her vil for eksempel vegbanetemperaturen
synke raskere enn pa andre deler av vegen pd grunn av tynnere vegkropp.
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Figur 16: Lokalklima

1.4.3 Mikroklima

Mikroklima er klima pa veldig liten malestokk. Mikroklima betegner luften nar vegbanen,
vegetasjonen eller bakken. Mikroklima er ofte ekstreme, dvs. at det for eksempel kan
forekomme store temperaturforskjeller innenfor et lite omrade (se Figur 17). Kartene som er
laget pa bakgrunn av klimakartleggingen langs vegene viser variasjoner i mikroklimaet (se
kapittel 2.1.2 side 16). Felles for mikro- og lokalklima er at de ofte er sterkt bundet av
terrenget og at de er lett pavirkelige.
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Figur 17: Mikroklima
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2 Klimastasjoner

2.1 Generelt

Malestasjoner for registrering av klimadata og verforholdene i og ved vegen kalles
klimastasjoner. Statens vegvesen etablerte de forste klimastasjonene i Telemark 1 1987, og per
2005 har Statens vegvesen cirka 230 slike stasjoner.

En av hovedhensiktene med klimastasjoner og automatiske registreringer er a gjore arbeidet
med styring og oppfelging av vintervedlikeholdet enklere. Stasjonene er et nyttig
hjelpemiddel til & forutse ndr og hvor det kan dannes is eller rim pé vegbanen. De plasseres
eksempelvis pé avsidesliggende fjelloverganger, eller steder langs vegen der man forventer at
tilfrysing vil skje tidlig. Informasjon fra stasjonene kan mottas pa pc eller mobiltelefon, og
behovet for a reise ut og underseke tilstanden pa vegen reduseres. Klimastasjonene gir
informasjon om forholdene i det punktet hvor stasjonen er plassert. Ved & supplere med
veerinformasjon og verprognoser har man gode hjelpemidler for beslutningsstette 1
vintervedlikeholdet.

Hensikten med automatiske registreringer er ikke & umyndiggjere mannskapet pa vegen, men
a gi et ekstra hjelpemiddel til dem som skal ta avgjerelsen i kritiske oyeblikk: Skal vegen
saltes nd, eller vil temperaturen endre seg slik at det ikke er nedvendig? Er vinden pa
Hardangervidda si sterk 1 dag at den skaper problemer for bilistene? Finnes det en
klimastasjon i det aktuelle omridet kan dette lett sjekkes ved & se pd dataene fra
klimastasjonene.

2.1.1 Teknisk beskrivelse av klimastasjoner

Hver klimastasjon bestar av et skap med blant annet elektronikk for overfering av mélte
verdier, samt et antall sensorer. Selve klimastasjonen er plassert ved siden av vegen, mens
sensorene er plassert i eller ved siden av vegbanen (se Figur 18).

Data fra sensorene logges kontinuerlig og lagres midlertidig 1 klimastasjonen. Avhengig av
type stasjon lagres det timeverdier/halvtimesverdier, (gjennomsnittsverdier over en hel
time/halv time), 10-minuttsverdier (gjennomsnittsverdier over 10 minutt) og
momentanverdier (siste avleste verdier midlet over siste minuttet). Dataene fra
klimastasjonene gjores tilgjengelig enten pa pc, som tekstmeldinger pd mobiltelefon eller ved
at man ringer opp feltstasjonene og far lest opp status pa stasjonen i1 oyeblikket.

Klimastasjonen far enten strem fra det faste stromnettet, eller den kan benytte solcellepanel
eller vindenergi som stremkilde.

2.1.2 Plassering av klimastasjoner

Stasjonene er plassert pa ulike steder langs vegnettet. Mange steder er klimastasjonene
plassert pa bakgrunn av en sikalt klimakartlegging, det vil si at registreringer av hvordan
vegbanetemperaturen, og dermed faren for isdannelse, varierer langs vegnettet er
gjennomfort. Temperaturvariasjoner registreres ved hjelp av spesielt utstyrte malebiler under
bestemte veerforhold. Mélet er & finne variasjoner 1 temperaturfordelingen langs vegene som
er resultat av andre faktorer enn veret, slik som omgivelser (skog, vann, topografi etc.) og
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vegkroppens oppbygning (vegens mikroklima, jf. kapittel 1.4.3 side 15). Fra registreringene
kan det sa utarbeides klimakart for de vartypene det er foretatt malinger. Klimakartleggingen
er et viktig grunnlag for beslutning om geografisk plassering av klimastasjoner. Andre steder
har man basert plasseringen pa lokal erfaring. Noen klimastasjoner er ogsa plassert pa stedet
av praktiske arsaker som for eksempel enkel tilgang pa strom og telefon.

Det er forskjellig mening om hvilken plassering av klimastasjoner som er den optimale. Noen
anbefaler 4 sette stasjonene pa steder som er spesielt utsatt for ver, vind og tidlig ising, for
eksempel pa en bro, pa en hayde, i en skyggesone, eller ved fjellskjaeringer. Andre anbefaler a
plassere stasjonene pa steder som best mulig representerer klima og forholdene i omradet
stasjonen star. Hva man skal velge vil til syvende og sist ogsd avhenge av systemene rundt
stasjonene og hvordan data fra dem er tenkt brukt, og det er derfor forskjell pa hvordan
met.no og Vegvesenet plasserer sine stasjoner.

- —l;-'ig_i:r 18: Eksempel pa en kﬁm:'a'stas}o |

Det finnes ingen internasjonal standard for plassering av klimastasjoner til bruk i
vegvedlikeholdet. Det na&ermeste vi kommer en standard er den the World Meteorological
Organization (WMO) benytter for plassering av verstasjoner til bruk i vervarsling. Met.no
folger denne standarden ved plassering av sine varstasjoner. Statens vegvesen har utarbeidet
egne retningslinjer for plassering av klimastasjoner, Handbok 266 - Klimastasjoner.
Forskjellig bruk av stasjonene fordrer forskjellig plassering, men det er da en fordel om
brukeren av data fra en bestemt klimastasjon kjenner til hvilke kriterier som er lagt til grunn
for plasseringen. Met.no har mye av sitt fokus pa lange tidsserier og makroklima, mens for
Statens vegvesen og de som holder pa med vegvedlikehold er det raske variasjoner over korte
avstander som er viktigst.

2.1.3 Leveranderer

Fra starten i 1987 var det opp til hvert enkelt vegkontor hvilken leverander av klimastasjoner
man har ensket a benytte, hvor man ensker & plassere stasjonene og hvilke sensorer som
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skulle knyttes til stasjonene. Dette har medfert at det 1 dag hovedsakelig er 3 leveranderer av
stasjoner: Scan-Matic, Datainstrument, og Vaisala, men vi har ogsé noen stasjoner fra andre
leveranderer. En del stasjoner er ogsé utstyrt med kamera og det finnes noe ulike systemer for
bildeoverfering fra disse.

2.14 Presentasjonsprogram

Per i dag finnes flere systemer for innsamling og presentasjon av klimadata. Dette er en
uheldig situasjon, og det jobbes derfor med & utvikle et enhetlig system for innsamling,
lagring og presentasjon av disse dataene. Det vil si at brukerne pa sikt vil fa tilgang pa data fra
alle klimastasjoner pa en enhetlig mate uansett hvor i landet man befinner seg og uavhengig
av leverander av klimastasjonene.

Frem til dette systemet er ferdig vil byggherre i1 hver region serge for at entreprenerene
gjennom avtale far tilgang pa nedvendige data pd en egnet mate.

2.2 Sensorer

Detaljert informasjon om plassering av klimastasjoner og hvordan sensorene skal vere
montert er beskrevet i Hindbok 266 - Klimastasjoner.

Hvilke sensorer som er montert pa den enkelte klimastasjon varierer og avhenger av bruken. I
dette kapittelet ser vi pd de vanligste sensorene som er i bruk i dag.

2.2.1 Lufttemperatur og relativ fuktighet

Lufttemperatur og relativ fuktighet finnes sa godt som pa alle klimastasjonene og males to
meter over vegbanen.

2.2.2 Nedbgr

Klimastasjonene til Statens vegvesen er utstyrt med forskjellige typer nedbersensorer. Den
nedberssensoren som benyttes mest kalles Optic Eye, og sammen med en sensor som heter
Present Weather Detector er dette sensorer som skiller pd type nedber. Disse sensorene gir
ogsa nedberintensitet. Det er imidlertid usikkert om de klarer & detektere regn ved
minusgrader og sne ved plussgrader. Mengden nedber kan ogsa vaere noe usikker nar det er
sterk vind.

Ved en del stasjoner benyttes en sakalt Ja/Nei-sensor. Denne sensoren registrerer antall
minutter nedber i lopet av et tidsrom (time). Sensoren har et innebygget varmeelement som
gjor at sng smelter pa overflaten og registreres som nedber. P4 denne méiten hindrer en at take
registreres som nedber. Ja/Nei-sensoren angir intensiteten pa nedberen ved kraftig, middels
eller lav, men sier ikke noe om type nedber (sne/regn).

2.2.3 Vegbanetemperatur og restsalt

Det finnes 1 hovedsak to typer vegbanesensorer. Den ene er en enkel sensor som kun méler
vegbanetemperaturen. Den andre er en vegtilstandsensor som méler vegbanetemperaturen i
flere nivéer i tillegg til frysepunkt og vegbanens tilstand (vat/terr, sne/ikke sno).
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Det er viktig at vegbanesensorer har tilneermet samme farge pd overflaten som vegdekket.
Dette for at temperaturfoleren skal reagere sé likt som mulig ved temperaturendringer og
nedber. Likevel vil en metallsensor aldri kunne bli helt identisk med f.eks. asfalt, noe vi ma ta
med i betraktningen ved neyaktighetsstudier av registreringene.

En ulempe med vegbanesensorer er at det kun er en punktmdling, og den sier ikke noe om
hvordan forholdene varierer pa tvers av vegbanen. Det er ogsé viktig & veere klar over at
vegbanetemperaturen kan variere mye over korte avstander langs en veg.

Frysepunktet er svaert avhengig av konsentrasjonen til vaesken over detektoren. Ved en
bestemt saltmengde vil mye vaeske gi lav saltkonsentrasjon og lite vaeske gi hoy
konsentrasjon. Ved tilfersel av salt vil frysepunktet endres mer hvis vaeskemengde er liten enn
hvis den er stor. Dette vil si at hvis sensoren blir pavirket av biler som passerer slik at vaesken
torker opp (mens saltmengden er uendret), vil frysepunktet synke voldsomt uten at det faktisk
er tilfort salt. Vi kan altsd fa utslag pd kurven for frysepunkt som ikke er en folge av passering
av saltbil.

2.24 Vind

Vindhastighetssensoren bestar av et roterende kors med skdler. Maleverdien presenteres,
delvis som en middelverdi av vindhastigheten i lopet av en 10 minutters periode, og delvis
som en maksimalverdi i lopet av samme tidsperiode (vindkast/gust). Méaleenhet for vindstyrke
er enten knop eller m/s. Deres innbyrdes forhold er 0,5 m/s = 1 knop.

Vindretningen méles med en vindfane, og oppgitt maleverdi angir den vindretning som har
veert dominerende de siste 75 sekundene. Maleomridet for vindretning er 0-360°, der 360° er
vind fra nord og 180° er vind fra ser.

2.2.5 Straling

Strélingssensoren maler differansen mellom innstrélt sollys og utstrélt infraredt lys og dermed
gir en indikasjon pd varmetap.

Med denne sensoren er det mulig & skille mellom klart/overskyet veer (se kapittel 1.2.5 side
5). Dette vil kunne vere nyttig i forbindelse med oppklaring etter regnveaer og pafelgende fare
for tilfrysning.

Erfaringen med denne sensoren fra brukerne er god. Kurven med utstriling synker 1-2 timer
for vegbanetemperaturen reagerer og vi far en indikasjon pa et temperaturfall i rimelig god tid
for en evt. tilfrysning. Dette er fordi det er en treghet i bakkens reaksjon pé stralingsendringer.

2.3 Malengyaktighet

Klimastasjonene gir oss punktmélinger. Spesielt for vegbanetemperaturen er det viktig & veere
klar over hvor representativt punktet er i forhold til omradet rundt. I tillegg er det viktig 4 vite
hvilken malengyaktighet sensorene har. Uansett hvor bra vi plasserer stasjon og sensorer og
hvor flinke vi er til renhold og kalibrering, vil aldri sensorene bli bedre enn det
méilengyaktigheten til sensorene tilsier. Tabell 7 i vedlegg 3 angir neyaktigheten til de mest
brukte sensorene i tillegg til méleomrade, hvilke parametere sensorene maler og hvilke
benevninger disse parametrene har.
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3 Produkter fra marked.met.no

Markedsavdelingen ved Meteorologisk institutt (marked.met.no) sender ut store
mengder meteorologiske produkter og data til Vegvesenet flere ganger om dagen hele
dret. A distribuere store mengder data krever en effektiv og sikker kommunikasjon mot
brukeren. Distribusjon via Verbutikken pé internett er standard for entreprenerer, mens
ansatte 1 Statens vegvesen har tilgang via intranett.

De neste avsnittene beskriver produkter som leveres fra marked.met.no og som bl.a. er
beregnet som stette 1 vintervedlikeholdet.

3.1 Usikkerheter

De fleste produktene som Vegvesenet mottar fra marked.met.no er utviklet fra en
atmosferemodell. Marked.met.no benytter flere atmosfaeremodeller. To som er mye brukt mot
Vegvesenet er: HIRLAM, som blant annet gir meteogrammer opp til 60 timer
(korttidsmeteogrammer), og ECMWF (ofte kalt bare EC) som kan gi meteogrammer opp til
240 timer, men Vegvesenet far kun opp til 120 timer (langtidsmeteogrammer), altsa fem degn
frem i tid.

Atmosfaeremodellene, og dermed ogsa de produktene Vegvesenet mottar fra marked.met.no,
har noen usikkerhetsmomenter som det er viktig & vaere klar over. Atmosfaeremodellene
simulerer luftstremmen over et utjevnet terreng, dvs. at topografien i modellen er mye grovere
enn det virkelige terrenget, og hoydevariasjonene glattes derfor ut. Alle vaerparametre blir
pavirket av dette og ma derfor tolkes riktig for & gi nyttig informasjon om veret lokalt. En
best mulig tolkning mé leres ved erfaring og ved systematisk sammenlikning av prognoser
med observasjoner.

Som tidligere nevnt er topografien i modellen svert utjevnet. Det kan blant annet
nevnes at hoyeste punktet i EC-modellen er 1600 m. Dette er en forenkling som de som
tolker feltene ma kjenne til. Med dagens modeller er det derfor vanskelig & beregne det
vaeret som styres av lokale terrengformasjoner. Dette er et problem i alle meteorologiske
modeller, og dermed ogsé i alle rene maskinprodukter som mottas fra marked.met.no.

Generelt kan vi si at prognosene passer best der vaeret er lite pavirket av lokale forhold, dvs.
over hav og 1 hoyfjellet (med unntak av vinden i hoyfjellet som svert ofte er underestimert 1
meteogrammet). Prognosene er ogsé best nir vaeret er dominert av vandrende lavtrykk som
dekker store omrader. I stille vaer vil forholdene veere mer bestemt av helt lokale forhold
(innsjeer, hoydedrag, vegetasjon o.l.) som ikke er beskrevet i dagens operative modeller med
den opplesning av vaer og terreng som brukes. Versystemenes utstrekning (skala) bedemmes
best ved & se pa oversiktskart, sdkalte veerkart, av f eks vind, lufttrykk og nedber. Det er en
fordel for tolkningen av meteogrammene ogsa a ha tilgang til slike meteorologiske produkter
(se kapittel 3.4).

Prognosene for nedber er best ved utbredt frontnedbor. Bygenedbor er ofte underestimert ved
palandsver vest og nord i landet (f.eks. nordvestkuling og snebyger). Lokale byger 1 innlandet
(spesielt sommerstid) kan forekomme uten at produktene indikerer nedber. Store
nedbermengder kommer ofte i forbindelse med storre og delvis organiserte bygevarsomrader,
men prognosene har vanskelig for & beregne de sterste nedbermengdene. Det er ogsd en
tendens til at prognosen i en del tilfeller gir litt nedber, f.eks. 0,1 til 0,5 mm, i situasjoner der
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det observeres ingen eller ubetydelig nedber. Hovedregelen er altsd: nedbermengder over 20-
30 mm per dogn blir ofte underestimert; nedbermengder mindre enn 20-30 mm overestimert.

Vinden forsterkes, dreies eller svekkes avhengig av lokale terrengformer. Vinden folger
gjerne dalens retning, blaser rundt eller over éser, forsterkes pa askanter, svekkes pa lo- og
lesiden. Den viktigste informasjon 1 meteogrammet ligger i prognosevindens retning og i
endringen av retning og hastighet med tiden. Modellens beskrivelse av vindhastigheten er
ikke alltid bra i heyfjellet. Et hjelpemiddel kan her vere a se pa varkart som gir prognose for
vinden i 1500 moh.

Solgangsvind er et fenomen som heller ikke de helautomatiske prognosene fra marked.met.no
klarer 4 fange opp. Solgangsvinden oppstér gjerne i hoytrykksituasjoner sommerstid, nar det
ellers er lite vind. Om ettermiddagen er vinden pa sitt sterkeste, og blaser da parallelt med
kysten, med land til venstre. Pé Serlandskysten er det folgelig ofte servestlig vind om
ettermiddagen om sommeren.

3.2 Meteogram

Meteogrammet er det mest kjente og brukte produktet fra marked.met.no. Det gir en
grafisk fremstilling av verprognosen for et mindre omrade. Et eksempel er vist i Figur
19.
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Figur 19: Korttidsmeteogram for Dovrefjell

Dato og klokkeslett er angitt nederst, og alltid oppgitt i lokal norsk tid. I
korttidsmeteogrammene er alle parametrene gitt i 3 timers intervaller, dvs. at nedberen
som antydes kan for eksempel komme de forste eller siste minuttene i tidsperioden eller
veaere fordelt over alle tre timene. I langtidsmeteogrammene er tidsintervallene pa 6
timer.
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Meteogrammet viser folgende parametre:

e  nedbor i millimeter (grenne sayler)

e skymengde, enten i % (svarte bokser helt gverst), og i hvilken hoyde disse skyene
ligger, eller veersymbol

e Jlufttrykk i hPa (heltrukken svart kurve),

e lufttemperatur (°C) i to meters hoyde (heltrukken kurve, rod for plussgrader, bla
for minusgrader)

¢ vindretning og vindstyrke i1 knop 1 10 meters hoyde (pil under diagrammet).

e cventuelt kan ogsad duggpunkt (°C) i to meters hayde (stiplet kurve, rod for
plussgrader, bla for minusgrader)

De forste 60 timene dekkes av to forskjellige modeller, nemlig HIRLAM og ECMWF. I noen
tilfeller vil man ved 4 sammenlikne meteogram fra begge modeller oppdage at veeret de forste
60 timene beskrives som noe forskjellig. Dette skyldes at de to atmosfaeremodellene ikke er
helt like. Er man i tvil om hvilken modell som gir den mest korrekte prognosen, ber man
sjekke ovrige tekstvarsler eller konferere med vakthavende meteorolog. Dersom de forste 60
timene av langtidsmeteogrammet svarer godt overens med korttidsmeteogrammet er
prognosen ganske sikker.

Korttidsmeteogrammene er basert pA HIRLAM-modellen som beregnes fire ganger i degnet
basert p4 data fra kI 00, 06, 12 og 18 UTC'. Langtidsmeteogrammene fra ECMWF-modellen
oppdateres 2 ganger 1 dognet. Oversikt over nar de forskjellige modellene oppdateres er vist i
Tabell 3. Eksempelvis er langtidsmeteogrammene som oppdateres ca kl 22 om vinteren basert
pa data fra kl 12 UTC samme dag.

HIRLAM-prognosen ECMWF-prognosen
Datagrunnlag oppdatert oppdatert
Vintertid Sommertid Vintertid Sommertid
K100 UTC K104 K105 K110 Kl11
K106 UTC Kl 12 K113
K112 UTC KI16 K117 K122 Kl 23
K118 UTC K100 K101

Tabell 3: Oppdateringstidspunkter modeller

Ved bakken kan det veere store temperaturvariasjoner. Ved solskinn pa barmark kan det veere
betydelig varmere enn det som er angitt i meteogrammet. Tilsvarende vil kalde, klare netter
med snedekket mark kunne gi lavere temperaturer enn vist pd meteogrammet. Siden
temperaturen varierer med hoyden (se for eksempel Figur 1 side 3) vil virkelig temperatur
avvike en del fra modellens temperatur, som i utgangspunktet er beregnet pa grunnlag av
stedets modellhayde.

For a korrigere dette avviket, er temperaturen justert til virkelig terrengheyde med et sékalt
Kalmanfilter. Kalmanfilteret tar hensyn til observerte temperaturer. Temperaturer justert med
Kalmanfilter vil gi gode prognoseverdier sa lenge versituasjonen holder seg stabil, f.eks. i
perioder med klart, stille og kaldt veer vinterstid. Ved endring av vaersituasjonen stemmer ikke
lenger det modellen «husker» om forholdet mellom observert og prognostisert temperatur.
Typiske eksempler er overgang fra kaldt og stille veer om vinteren til skyer, vind og nedber -
eller motsatt. En annen korreksjon av temperaturen er hoydefilter. Hoydefilter gir best resultat

"'UTC (Universal Time Coordinate), er en internasjonal tidsstandard. Tidspunktet 00UTC er midnatt i
Greenwich England som ligger pa lengdegrad 0.
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nar atmosfzren ikke ligger i ro, m.a.o. i situasjoner med vind og mye bevegelse i luftmassene.
Det kan noen ganger veere lurt a se pd varslet endring i temperatur fremfor varslet
absoluttverdi og justere hele kurven opp eller ned avhengig av den temperatur man
observerer i utgangspunktet.

3.3 Radarbilder

Radarbilder viser hvor det finnes nedber (se Figur 20). Radaren sender ut et signal. Nér
dette signalet treffer nedber sendes et ekko tilbake til radaren. Styrken pa ekkoet er
avhengig av nedberintensiteten. Et kraftig ekko betyr at det er kraftig nedber, mens et
svakt ekko kan bety lett regn, eller regn og yr. Radaren er kalibrert slik at den skal vise
bade starten og slutten av nedbersomradet. Radaren oppdateres hvert 15. minutt og har
en rekkevidderadius pa 240 km.

Radarbildet viser altsd nedberintensiteten angitt som mm time, og antyder ogsa om
nedberen kommer som sng, sludd eller regn. Dette er bl.a. mulig fordi snekrystaller og
regndréper reflekterer radarsignalene svert forskjellig. Dette verifiseres ogsa mot

temperaturobservasjoner ved bakken hver tredje time.
29; 4-05 . b g AT |

A

Figur 20: Radarbilde fr; radarene i Asker, Hegébostad og Bemlo

Radarstrdlene sendes ut i forskjellig hoyder, gjerne kalt elevasjoner pé fagspraket. Vinkelen
stralene danner med horisontalplanet varierer fra 0,5 grader og oppover. Fordi jorda krummer,
vil folgelig radarstralenes hoyde over bakken eke jo lenger vekk fra radaren man beveger seg.
Figur 21 viser radarstrilens hoyde over bakken ved forskjellige elevasjoner. Vi ser at hvis f
eks elevasjonen er 0,5 grader og avstanden fra radaren er 100 km, er radarstrdlen ca 1350 m
over radarens hoyde over bakken. Dette betyr at nedberekko man ser i ytterkanten av radaren
ikke nedvendigvis er nedber som treffer bakken. Pa grunn av jordkrummingen kan
radarstralen skyte over nedber i ytterkant av bildet
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Ved spesielle atmosfaeriske forhold kan radarstralene avbeyes slik at de treffer bakken. Dette
gir falske nedberekko. Et kjennetegn pa falske ekko er at de flytter seg svert lite nr man ser
pé en animasjon av radarbilder.

Radarstralens heyde over bakken i en standardatmosfere som funksjon av
avstanden fra radaren
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Figur 21: Radarstralens avbayning pga. jordkrumningen

Varen 2005 har Norge fem radarer som ligger i hhv Asker (Akershus), Hegebostad
(Vest-Agder), Bemlo (Hordaland), Rissa (Ser-Trendelag) og Rest (Nordland). For a gi
landet vart full radardekning er det behov for seks radarer til.

Klokkeslettene som vises pa radarbildet er alltid norsk lokaltid.

De siste 8 radarbildene som er produsert er lagret slik at det er mulig & kjere en animasjon
som viser hvorledes nedberforholdene har endret seg innen radarenes rekkevidde. Ved 4 se pa
den hastigheten og retningen et nedberomrade har hatt, og anta at dette fortsetter de nermeste
timene, kan man danne seg et bilde av hvordan situasjonen kommer til 4 bli de narmeste to -
tre timer. For korttidsvarsling av nedborsituasjoner er animasjon av radarbilder et av de
beste hjelpemidlene vi har!

3.4 Vaerkart

Et veerkart er et grafisk bilde som viser hvordan en atmosfaeremodell har beregnet den
geografiske fordeling av en meteorologisk parameter til en bestemt tid, for eksempel
hvorledes nedberfordelingen er 24 timer frem i tiden. Om du ser pa forskjellige tidspunkter
fremover i tiden vil du f. eks. se hvor nedberomradet flytter seg og hvor fort det beveger seg
(se venstre bilde 1 Figur 22).

Et avledet, og forhapentligvis nyttig produkt, er varkart som viser hvor mye av den totale
nedberen som forventes @ komme som sne. Hoyre bilde i Figur 22 viser mengde og
geografisk fordeling av den nedberen som forventes som sne.
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Figur 22: Nedbarsfelt ;ngfr hvor det ventes nedbar og m:or mye(til venstre),og nedbgrsfelt som angir
hvor mye av nedbar som kommer som sn@ (til hayre).

I atmosfaremodellen som benyttes av marked.met.no beregnes ikke bare feltene i
bakkeniva, men i et trettitalls forskjellige nivaer oppover i atmosferen. Figur 23 viser
vaerkart for vind 10 og 1500 meter over havets overflate. Vindpilene peker i den
retningen det blaser, og lengden eker med ekende hastighet.

Figur 23: Veerkart for vindstyrke og -retning i 1500 moh. (averst) og 10 moh. (nederst).
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Vindretningen i meteogrammet er beregnet for en heyde 10 meter over bakken
(modellens bakke). Denne vindretningen vil veere pavirket av friksjonen mellom luften
og bakken. I modellen antas lufthastigheten helt nede ved bakken & vare 0 m/s.
Friksjonen vil derfor pa grunn av bakken ha mest innvirkning pa vindhastighet og
retning i de laveste nivéene.

Vinden pa kartene som er beregnet for hoyden 1500 meter over havets overflate er
derimot lite pavirket av bakkefriksjonen. For et punkt som ligger 1500 meter over havet
i henhold til modellens topografi, vil derfor meteogrammet og feltet vise forskjellig
vindstyrke. Generelt vil vindstyrken i varkartet vare hoyere enn vindstyrken i
meteogrammet, og vil derfor vare en bedre indikasjon pa vinden i fjellet.

Temperatur i 1500 moh., er den temperatur som er beregnet i den frie atmosfaren (se
Figur 24). Den vil gi en indikasjon pd hvilken temperatur som kan forventes i fjellet.
Denne temperatur vil vaere svart lik temperaturen (2 m) for et meteogrampunkt som
ligger 1500 moh. 1 henhold til modellens topografi.

I meteogrammet er det temperaturen i 2 m som er angitt. Der er den i tillegg korrigert
for heydeforskjellen mellom stedets geografiske beliggenhet og beliggenheten 1
modellen. Det vil bare vaere i de tilfeller hvor et sted har samme heoyde i modellen og
ute i naturen, at temperaturen pa kartet og pa meteogrammet kan vare like.

ZN0S-04-24 (5:00-00 CET

£00%-04-29 0B.00:00 CET

Figur 24: Veerkart for temperaturer i haydene 1500 m (everst) og 2 m (nederst.)
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3.5 Satellittbilder

Det finns to typer satellitter, geostasjonare og polare.

3.5.1 Geostasjonzere satellitter

Geostasjonzare satellitter ligger i en hoyde av ca. 36 000 km. De ligger over et fast punkt
ved ekvator og dreier sammen med jordkloden. Figur 25 viser et bilde av Europa tatt av
en europeisk geostasjoner satellitt. P4 grunn av sin posisjon vil jordens kuleform
medfere at bildene kun dekker omradene mellom 70 grader ser og 70 grader nord.
Bildene fra de geostasjonare Meteosat-satellittene har en opplesning pa ca. 4 km, dvs.
det er mulig 4 gjenkjenne detaljer som har en sterrelse pa 4 x 4 km.

3.5.2 Polare satellitter

Polare satellitter ligger i en hoyde omkring 850 km, og gér i baner som passerer i nerheten av
Ser- og Nordpolen. Disse banene ligger fast mens jorda dreier seg, og det betyr at det omradet
av jorda som dekkes av en satellitt, endrer seg fra et omlop til neste. Satellittene gar cirkal4
ganger rundt jorda i degnet, dvs. den bruker ca. 100 minutter pa et omlep. Opplesningen pa
bildene fra de polare satellittene er ca. 1500 m.

De vanligste satellittbildene er enten visuelle eller infrarode, eller kombinasjon av disse.
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Figur 25: Bilde fra de geostsjonaere ME?EOSA T-satellitten

3.5.3 Visuelle satellittbilder

Et visuelt bilde tilsvarer et vanlig svarthvitt bilde. Bildet viser reflektert eller spredt lys fra
jorden eller atmosfaren (se Figur 26). Intensiteten i bildet er avhengig av hvor mye lys som
blir reflektert opp til satellitten. De flatene som reflekterer mest lys er hvite, mens de som
reflekterer minst lys er svarte. Mellom de svarte og hvite flatene er det mange gréitoner. Tykke
skyer vil derfor fremsta som hvite pad visuelle satellittbilder, mens tynnere skyer som ikke
reflektere sa mye lys fremstar som meorkere. Disse bildene kan kun brukes nar solen er over
horisonten (dagslysbilder).
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Figur 26: Visuelt satellittbilde

3.5.4 Infraredt satellittbilde

Infrarede bilder viser den stralingen som sendes ut fra jorda og atmosfaren. Disse
bildene blir laget ut i fra et annet omrade 1 stralingsspekteret enn de visuelle bildene, og
gir opplysninger om temperaturen pa de flatene som sender ut straling. Bildene blir
presentert som fargebilder (se Figur 27). Flatene som er klare og hvite er de kaldeste,
mens de helt svarte omradene er varmest. Merke omrader vil ofte ha tilnaermet samme
temperatur som bakken og kan vare vanskelig 4 skille fra denne. Eksempler pa dette
kan vare lave tdkeskyer. Lyse omrader kan vare hoye tynne skyer som er veldig kalde.
Infrarede bilder kan brukes uavhengig av tid pa degnet.

Figur 27: Infrargdt satelittbilde fra en satellitt i polar bane
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3.6 Tekstvarsler

Met.no lager offisielle tekstvarsler i Tromsg, Bergen og pd Blindern. Disse varslene
oppdateres 3 ganger 1 dognet. I tillegg lages det et langtidsvarsel (7 degn) for hele landet hver
dag. Tekstvarslene lages etter den subjektive vurderingen meteorologen foretar av
veaersituasjonen og aktuelle prognoser.

I tekstvarslene benytter met.no standard uttrykk for tidsangivelse som forklart i Tabell 4.

Tidsangivelse Klokkeslett
Morgen 06-09
Formiddag 09-12
Ettermiddag 12-18
Kveld 18-24
Natt 00-06
I morgen etter 06

Tabell 4: Tidsangivelse i tekstvarslet

Meteorologene tar utgangspunkt i Beauforts vindskala nar de utarbeider varslene for vind. En
oversikt over hvilken styrke vinden har nér met.no varsler for eksempel bris, kuling, storm og
orkan finner du i Tabell 2 side 12.

Nedber varierer mye lokalt og er vanskelig & varsle. Seerlig gjelder dette mengden.
Meteorologene bruker noen veiledende kriterier for varsling av nedbermengde i
korttidsvarsler, men det kan vaere at grensen for store nedbermengder settes hayere 1
nedberrike distrikter. Disse kriteriene er gitt i Tabell 5. I tabellen forklares ogsa noen typiske
uttrykk som benyttes i forbindelse med temperaturendringer.

Uttrykk

Forklaring

Pent ver, oppholdsver

Hoyst 0,0 mm nedber de neste 24 timene

Stort sett oppholdsveaer

Det kan bli nedbar pa stasjonene, men heoyst 0,4 mm de neste
24 timene

Litt nedber. Lette byger.
Enkelte byger

Det ventes 0,5-2 mm pa enkelte stasjoner i distriktet de neste
24 timene

Regn, sludd, sng, byger

2-20 mm pa en del stasjoner de neste 24 timene

Regn, sludd, sng, til dels store eller betydelige
nedbersmengder

Over 20 mm pa en del stasjoner i distriktet de neste 24 timene

Oppklarnende veer, oppklarning

Overgang til oppholdsver med heyst 4/8 total skymengde

Kortvarig (forbigdende) oppklarning

Det begynner 4 skye til igjen i slutten av varslingsperioden
eller litt senere

Tiltykning til nedber. Tiltyknende, tilskyende
veer

Overgang fra oppholdsveer med klare partier pA himmelen

Lettere vaer

Det ventes fortsatt nedber, men vesentlig mindre i denne
perioden enn i foregiende

Uendret temperatur, stort sett uendret
temperatur

Ventet endring: 0-2 °C

Litt kaldere/ varmere/ kjoligere/ mildere.
Litt heyere/ lavere temperatur

Ventet endring: 2-4 °C

Kaldere, varmere, kjoligere, mildere

Ventet endring: 4-7 °C

Betydelig kaldere/ varmere/kjoligere/Mildere

Ventet endring: mer enn 6 °C

Tabell 5: Faste ord og uttrykk i veermeldingen
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3.7 Vindprognose for fjellet

Tabell 6 viser prognose for maksimal vindstyrke innenfor 12-timers intervaller. Prognosen er
for 10 minutters middelvind og ikke for maksimale vindkast. Det er ikke angitt nér i lopet av
12-timers-perioden maksimal middelvind vil inntreffe.

Sted 29.04kl12-30.04 kI00O 30.04 kl0D0-3004kl12 30.04kl12-01.05kl00 01.05kl00-01.05kl12
Fokstua 12 liten kuling 8 frisk bris g frisk bris 7 laber bris
Finsavatn 11 liten kuling 11 liten kuling 11 liten kuling T laber bris
Vagsh 4 lett bris 4 lett bris 4 lett bris 3 svak vind
Hovden 5 lett bris 5 lett bris 5 lett bris 3 svak vind
Midtiaager 9 frisk bris 10 frisk bris 10 frisk bris 7 laber bris
Sognefiel 11 liten kuling 9frisk bris 4 frick bris T laber bris

Tabell 6: Vindprognose for fiellet

Dette varslet har gjennomgatt en statistisk bearbeiding, slik at det sannsynligvis har en heyere
kvalitet enn vindvarslene i meteogrammene og varkartene.

3.8 Subjektive analyser og prognoser

Meteorologene gjor en analyse av den aktuelle varsituasjonen kI 00 og 12 UTC hver dag.
Kartet viser isobarer med heytrykk og lavtrykk inntegnet, og posisjonen for frontene. Se
venstre del av Figur 28. Likeledes finnes subjektive prognoser som gjelder for k1 18 UTC
samme dag, og kl 12 neste dag som vist i heyre del av Figur 28.

J Meteorplogisk !
b institute
/

Tors :!—g 2005-04-26 12 UTC
q dl\fwquiit:lul rologisk institutl -
e

PV : :
Figur 28: Sub,'ektw ana!yse av vaersituasjonen (til venstre), subjekt.'v prognose (til hayre).
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4 Bruk av tilgjengelige data

4.1 Innledning

Organisering av vintervedlikeholdet varierer fra funksjonskontrakt til funksjonskontrakt og
medforer store variasjoner 1 bruken av meteorologiske data. Internt i Statens vegvesen er det
ogsa stor variasjon i bruken av disse dataecne. Eksempelvis benyttes denne type informasjon i
forbindelse med vintervedlikeholdet til planleggings- og beredskapsoppgaver, og av
byggherre i Statens vegvesen i forbindelse med oppfolging av kontrakter. Vegtrafikksentraler
og vaktsentraler benytter informasjonen blant annet til trafikantinformasjon. Pa
fjelloverganger brukes stasjonene dessuten til vindvarsling i forbindelse med kolonnekjering
og stenging av veger.

Bruk av systemene ma alltid gjeres med sunn fornuft. Det er viktig & ikke ta all informasjon
som absolutter, men 4 se data fra systemene 1 sammenheng. K/imastasjonene gir informasjon
om hvordan ver- og fereforholdene har veert og hvordan de er 1 oyeblikket. Klimastasjonen
gir 1 seg selv ikke informasjon om hvordan det er forventet 4 bli. Ved & se hvordan
utviklingen har veert de siste timene kan en likevel fa en indikasjon pa hva som kan skje i
timene fremover. Det er uansett lurt & se sammenhengen mellom data fra klimastasjoner og
prognosene fra marked.met.no.

Vi erfarer at meteogrammet ikke alltid stemmer overens med virkeligheten. Modellen som
utarbeider meteogrammene gjor beregninger for store omrider, og det er en av grunnene til at
meteogrammet ikke er like bra over alt og til en hver tid. Klimastasjonen gir data for et punkt
langs vegen, mens korttidsmeteogrammet gjelder for et omrade pd 20x20 km. For mer
informasjon om meteogrammet se kapittel 3.2 side 21.

Noyaktigheten til klimastasjonene og treffsikkerheten pd produktene fra marked.met.no kan
variere. Ved tilfeller der man er interessert i om temperaturen er - 0,5 °C eller + 0,5 °C mé
man vere klar over at ngyaktigheten pa malinger og prognoser ikke kan bli bedre enn
utgangspunktet. Det vil m.a.o. si at noyaktigheten pd dataene vire avhenger av
méilengyaktigheten til hver sensor (se vedlegg 3). I tillegg mad man vere klar over at lokale
forhold kan skape store variasjoner over sma avstander.

Tekstvarseler er et produkt der meteorologer har benyttet seg av all den informasjonen de har
tilgjengelig for & kunne gi et mer komplett bilde av versituasjonen. I tekstvarslene
forekommer ogsé varler om vanskelige kjoreforhold eller fare for sneskred, og er derfor
viktige & folge med pa i tilegg til produktene Statens vegvesen kjoper fra met.no.

Det tar tid & leere seg bruken av systemene. Hvilke data som er mest nyttige og gir de mest
korrekte opplysningene pé et bestemt sted ma en finne ut av etter hvert. Systemene skal ikke
erstatte erfaring og lokal kunnskap, men er ment d veere et supplement og hjelpemidde.

Vi skal i det folgende forseke & gi noen tips til brukerne av disse meteorologiske dataene.
Dette er ikke ment som noen fasit, men forhdpentligvis kan det gjore jobben som skal utfores
enklere.
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4.2 | hvilken rekkefolge skal jeg bruke produktene?

Enkelte ganger kan det vaere hensiktsmessig & hente frem produktene i1 en bestemt rekkefolge
for & f et best mulig bilde av den totale vaersituasjonen. Rekkefolgen vil selvsagt avhenge av
hvilke produkter som er tilgjengelige for det aktuelle omradet, samt variere bade fra situasjon
til situasjon og fra person til person, avhengig av hvordan man liker & arbeide, og hvilke
erfaringer man tidligere har gjort seg. Som en tommelfingerregel kan man ta utgangspunkt i
folgende rekkefolge:

1. animasjon av verkart (nedber, temperatur, vind)
2. meteogram /tekstvarsel

3. radar

4. klimastasjoner

Verkart og meteogrammer er prognoser utarbeidet av en datamaskin. Tekstvarselet er et av
produktene fra met.no hvor meteorologen har benyttet alle tilgjengelige data for & utarbeide
“sitt” varsel. Klimastasjonene er den eneste datakilden som gir informasjon om den faktiske
tilstanden pa vegen.

Et eksempel pa denne arbeidsmetoden er at man starter med & ta opp et nedberfelt (se kapittel
3.4 side 24) for & fa en oversikt over nedberssituasjonen. Nedberfeltet gir en indikasjon pd om
det er ventet nedber i dine omrédder, og ogsé en antydning pa nar nedberen ventes. Deretter tar
man opp det aktuelle meteogrammet for omréadet. Her fir du et mer detaljert bilde av nar
nedberen vil komme til ditt omrade, og ogsd hvor mye nedber som er ventet. Radarbildet kan
brukes for & se hvor langt nedberen er kommet 1 “virkeligheten”, hvor mye nedber som faller,
hva slags type nedber det er, og hvor fort den beveger seg (se kapittel 3.3 side 23). Til slutt tar
man opp data fra klimastasjonene for neermere a se hvor langt nedberen er kommet, hvilken
intensitet den har, og om det er nedber 1 form av regn eller sno (evt. sludd). Muligheten til &
se hvilken type nedber det er, avhenger av hvilken nedberssensor klimastasjonen er utstyrt
med (se kapittel 2.2.2 side 18).

Som supplement kan man bruke den subjektive analysen og de subjektive prognosene for & se
beliggenheten av fronter mm.

Avsnittene nedenfor gir flere tips og ideer om hvordan de forskjellige datakildene kan brukes.
Felles for dem alle er at sunn fornuft og egen erfaring er nedvendig for at data vi kjeper og
samler inn skal kunne gi oss den informasjonen vi er ute etter.

4.3 Temperatur

Temperaturen er en viktig parameter. Sammenlikning av temperaturen malt pa klimastasjonen
og den som er vist pd meteogrammet kan fortelle oss en del om hvor gode prognosene pa
meteogrammet er for stedet der klimastasjonen stér.

Det er mange faktorer som kan spille inn. Store lokale variasjoner fra stasjon til stasjon mé tas
1 betraktning. Meteogrammet er et middel for stedet/omrédet det gjelder for og stemmer
derfor ikke alltid like godt med det som observeres.

Det er da et par ting man kan se pé, for om mulig 4 kunne justere litt:
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1. Skydekke

Korttidsmeteogrammet antyder mengde av lave, midlere og heye skyer. Uten spesiell
kjennskap til skyer er det ikke enkelt & skille disse skytypene 1 virkeligheten. Tykkelsen pé
skylaget kan man derimot ha en formening om. Ved et tykt skylag forsvinner mindre varme
fra jorda og atmosferen ut i verdensrommet enn ndr det er skyfritt eller kun et tynt lag med
skyer hayt oppe. Dersom meteogrammet antyder klart veer, mens virkeligheten sier en himmel
dekket med skyer, vil man fort kunne {4 feil temperaturprognose pa meteogrammet, fordi
skyene legger seg som et lokk som hindrer at varmen forsvinner ut i rommet. Se ogsa kapittel
1.2.5 side 5 om strdling.

2. Vind

Luft fra nord er som oftest kaldere enn luft fra ser. Dersom meteogrammet har antatt en helt
annen vindretning enn det vindmaéleren pa klimastasjonene sier, kan store forskjeller i
temperatur forklares ved at vindforholdene som modellen har beregnet ikke har blitt riktige
for dette stedet. Men, veer oppmerksom pé at vinden béde styres av topografien i narheten (se
narmere beskrivelse i kapittel 3.1 side 20) og at det kreves vind av en viss styrke for at den
har noen betydning.

3. Egen erfaring

Hvis meteogram og virkelighet ikke viser store forskjeller, verken i1 punkt 1 eller 2, men
temperaturen likevel viser noen grader feil, kan man ofte {4 et godt resultat ved & forskyve
kurven pa meteogrammet opp eller ned slik at den treffer virkelighetsverdien. Det kan ogsa
veere at man etter lang tids bruk vet av erfaring at f.eks. meteogrammet ved en spesiell
veaersituasjon viser noen grader feil i den ene eller andre retningen.

4.4 Duggpunkt og fuktighet pa veg

Duggpunktstemperaturen er beregnet ut fra lufttemperaturen og relativ fuktighet i luften.

Relativ fuktighet er et mal pa mengden fuktighet i luften. Liten relativ fuktighet er det samme
som stor forskjell pa lufttemperatur og duggpunkt. Nér lufta er mettet, er lufttemperaturen
og duggpunktstemperaturen den samme. Den relative fuktigheten er da 100 %.

Et eksempel er en varm sommerdag med fare for torden. Lufttemperaturen og duggpunktet vil
veere omtrent like, dvs. at fuktigheten i luften er veldig hoy. Se kapittel 1.2.4.3 side 5 for
beskrivelse av forholdet mellom lufttemperatur, duggpunktstemperatur og relativ fuktighet.

Duggpunktstemperaturen kan ikke overstige lufttemperaturen, men vil ved sveert fuktig luft
veere tilngermet lik.

Kurve for duggpunktstemperatur finnes bade pa korttidsmeteogrammet og oppgis pa de fleste
klimastasjonene. Vi ma alltid huske pa at luftfuktigheten kan variere avhengig av topografi,
avstand til vann m.m. Store variasjoner i duggpunktet beregnet av de forskjellige datakildene
kan dermed forekomme. Bruk ogsa denne viktige parameteren med fornuft og veer klar over
hvor klimastasjonen star i forhold til det omradet du er interessert i 4 vite noe om.
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4.4.1 Fare for glatt vegbane

Selv om lufttemperaturen er under 0 °C behever ikke vegbanen a bli glatt. Skal det dannes is
pa vegbanen ma det 1 tillegg til temperatur under 0 °C ogsa vere tilstrekkelig med fuktighet.
Her er forholdet mellom temperatur og fuktighet viktig.

Fare for glatt vegbane oppstir nir vegbanetemperaturen er lavere enn
duggpunktstemperaturen og veghanetemperaturen samtidig er lavere enn 0 °C.

Isdannelse er ikke avhengig av temperatur alene. Det ma fuktighet til.

Forklaring: Nar vegbanetemperaturen er lavere enn duggpunktstemperaturen vil det avsettes
fuktighet pa vegbanen. Nar vegbanetemperaturen samtidig er lavere enn 0 °C vil fuktigheten
fryse pa vegen.

Alternativt har vi nar det ligger fuktighet pa vegen som resultat av smeltet sne eller tidligere
regn. Isen som dannes ved synkende temperaturer i et slikt tilfelle er ikke avhengig av
fuktighetsinnholdet i luften.

4.4.2 Saltet vegnett

Dersom vegnettet er saltet vil frysepunkttemperaturen ikke lenger vare 0 °C, men synke (se
kapittel 1.2.4.4 side 5). Hva den eksakt er, vil avhenge av saltkonsentrasjonen, og
saltkonsentrasjonen kan igjen variere pa tvers og pa langs av vegen.

Ved saltet vegnett vil regelen over bli modifisert til:

Fare for glatt vegbane oppstir nir vegbanetemperaturen er lavere enn
duggpunktstemperaturen og veghanetemperaturen samtidig er lavere enn
frysepunktstemperaturen.

Man kan altsé si noe om faren for rimdannelse i nermeste fremtid ved a se pa kurveforlopet
til duggpunktet og vegbanetemperaturen. Hvis duggpunktet i utgangspunktet ligger like under
vegbanetemperaturen, og kurven for duggpunktstemperaturen stiger mer enn kurven for
vegbanetemperaturen, kan man anta at rim kommer til 4 dannes om ikke sd lenge. P4 et sted i
narheten har det kanskje allerede skjedd. Pa den annen side kan man se at det torker opp 1
vegbanen hvis vegbanetemperaturen stiger mens duggpunktstemperaturen er konstant eller i
beste fall synker.

Noen klimastasjoner har tilkoblet frysepunktsensor og vi kan fa presentert kurver for
Jrysepunkt og restsaltmengde pa vegen. Et problem med de fleste frysepunktsensorene vi har i
dag er at de ikke registrerer restsalt nar vegbanen eller sensoren er torr, og dermed heller ikke
frysepunkt (se kapittel 2.2.3 side 18).

Eksempler pa situasjoner som Krever salting:

1)

I lopet av en klar natt utpa hesten synker lufttemperaturen ganske mye. Vann har stor
varmekapasitet, det vil si at temperaturvariasjonene i luften er mye storre enn i vannet. La oss
anta at vannet har en temperatur pa 10°C, mens temperaturen i luften synker til -5 °C. Det
fordamper vann fra overflaten av sjoen hele tiden og denne vanndampen som nar overflaten
har temperatur pa 10 °C blander seg med den omkringliggende luften som har en temperatur
pd — 5 °C. Den kalde luften over sjoen blir mettet av fuktighet og det danner seg frostroyk
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over sjoen (se forklaring i kapittel 1.3.4.3 og Figur 14). Siden lufttemperaturen er under 0 °C
vil vanndrapene underkjoles, dvs. temperaturen i vanndrapene blir ogsé lavere enn 0 °C. Om
disse vanndrapene driver inn over land og treffer bakken, et tre, et hus eller en vegbane vil de
oyeblikkelig fryse til is.

2)

La oss fortsatt anta en klar hestkveld med torr fin asfalt.

Lufttemperatur T= 3 °C og duggpunkt Tq= 1 °C, dvs. den relative fuktighet U = 87 %. Pa
grunn av straling fra bakken synker temperaturen. Merke flater (f. eks. svart asfalt) straler
mest, det vil si her synker temperaturen mest og det er ikke uvanlig at temperaturen i bakken
synker til under 0°C i lepet av natten. Dette er illustrert i Figur 29. Om natten er
vegbanetemperaturen lavere enn duggpunktstemperaturen, noe som betyr at det vil felles ut
dugg. Nar vegbanetemperaturen i tillegg er under 0°C, vil denne duggen etter all
sannsynlighet fryse.

T Luftemperatur
Ta  Duggpunktstemperatur
T. Vegbanetemperatur

Grader

-2

Figur 29: Variasjon av luft-, dugg- og vegbanetemperatur gijennom daegnet

4.5 Nedbor

Med et stort nett av klimastasjoner, og kanskje ogsa med tilgang pa nabofylkenes stasjoner,
kan nedber registreres over store omrader. Ved hjelp av malinger pa klimastasjonene kan man
folge nedberen fra stasjon til stasjon. Man ser nar nedberen nér en spesiell stasjon og nar den
passerer. Pd denne méten kan hastigheten pa nedberfeltet anslés, og dermed ogsa nar
nedberen vil nd dine omrader. Har stasjonen en sensor som ogsa registrerer type og intensitet
kan man felge med pa om det er variasjoner i nedberen. Er nedberen som er meldt i anmarsj,
og kommer den som sne eller regn? Stemmer mengden som er beregnet pa meteogrammet
med den mengden stasjonen registrerer?

Omrader som er dekket av veerradar har et meget godt hjelpemiddel for & se avgrensning av
nedbersomrader samt type og intensitet pa nedberen. Spesielt ved bygesituasjoner varierer
intensiteten mye bdde i tid og rom og radarbildene er ikke alltid like enkle a tolke og trekke
slutninger fra. En kombinasjon med klimastasjoner hvor man kan konkretisere radarbildene,
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bade med hensyn til hvor nedberen befinner seg og hvilken intensitet som er pé stedet, er en
god lesning for & trekke maksimalt ut av den tilgjengelige informasjonen.

4.5.1 Nedbor ved kald bakke

Ved & sammenlike temperaturmdlinger (luft/vegbane) pé stasjoner som er plassert i
forskjellige hoyder kan man fa innblikk i forholdene litt hayere opp i luften. Sne kan
forekomme selv om det er et par varmegrader ved bakken. Dette er fordi temperaturen ofte
avtar kraftig med hoyden slik at nedberen ikke rekker & smelte for den nar bakken. Et annet
tilfelle har vi nar det kommer regn ved kuldegrader pa bakken/vegbanen. (Se kapittel 1.3.2
side 8 for forklaring av underkjolt regn og regn som fryser pd bakken). Dette er fenomen som
er vanskelige & forutse med de hjelpemidler som er tilgjengelig i dag, og kan fort skape farlige
forhold pé vegene.

Ved temperaturer rundt null grader er det generelt vanskelig & vite om nedberen kommer som
sng eller regn. Type nedber avhenger av forholdene hoyere opp i atmosfaeren, noe vi ikke kan
se fra meteogrammet eller datacne fra klimastasjonene. Der er som kjent alle observasjoner
tatt mer eller mindre 1 bakkeniva. Det beste er & kombinere informasjonene fra
klimastasjonene, radarbildene og tekstvarslene.

Underkjolt regn og regn som fryser pa bakken kan vaere meldt fra met.no selv om dette ikke
er beskrevet i meteogrammet. I tillegg til de samme meteogrammene har meteorologene
tilgang pa informasjon om atmosfaerens tilstand i flere hoyder. Tekstvarslene som sendes ut er
de eneste produktene som er laget manuelt. Det vil si at meteorologen har kombinert
informasjonskilder og utarbeidet “sitt” veervarsel. Informasjon om varforhold som kan skape
farlige situasjoner er derfor som oftest & finne pa tekstvarslene (se kapittel 3.6 side 29).

4.6 Vind og fuktighet

Vindretningen er viktig i forhold til veertypen. Varm fuktig luft inn over kaldt land kan f.eks.
fore til take. Ved hjelp av vindmaler pé stasjonene kan man se om virkeligheten stemmer
overens med det meteogrammet viser. Det er viktig & vaere klar over at svak vind vil kunne
variere med 360 grader i lopet av kort tid uten at det vil ha noen innvirkning pa vaeret. Dette
fanges ikke nedvendigvis opp 1 meteogrammet, men det er mulig & observere denne
variasjonen i vindretningen ved svake vinder pd kurven fra klimastasjonen. En lite observant
bruker kan lett trekke forhastede konklusjoner med hensyn pd mulige veerendringer (se
kapittel 2.2.4 side 19).

Det er viktig & veere klar over hva slags data man ser pa. Er det den aktuelle vindretning og
styrke som blir registrert pd stasjonen akkurat nd, eller er det et middel over f.eks. de siste 10
min? Vindstyrken meteogrammet viser er et 10 minutts middel beregnet for 10 meters hoyde
over bakken. Etter standarden beskrevet i HB 266 — Klimastasjoner, skal vindsensoren
monteres i 10 m hoyde ved klimastasjonene ogsd, men dette er ikke tilfelle ved alle eldre
klimastasjoner. Dette er viktig & kjenne til i forbindelse med sammenlikning av data mellom
ulike stasjoner og mellom stasjoner og meteogram.

Vind kan vare meget kritisk pa enkelte fjelloverganger. Flere og flere steder settes det opp
vindmaéler som registrerer retning og styrke og som danner grunnlag for evt. stenging ved
farlige forhold. Sne og sterk vind kan skape snofokk. Mange steder har man satt opp et
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videokamera 1 tilknytning til stasjonen slik at man visuelt kan folge med pa forholdene. Dette
forer til et mindre behov for fysisk 4 métte veere tilstede. I tillegg kan man se pé verkart for
vinden i 1500 meters hayde, og vindprognosene for fjellet.

Vindregistrering pd bruer benyttes pd samme maten. Noen stasjoner har programvare som
tillater online-kontakt med stasjonen, og varsler om kraftige vindkast kan brukes i avgjerelser
om bruen ma stenges, og nar den kan apnes igjen (se kapittel 5.2 side 42).

4.7 Skyer og relativ fuktighet

Fra kurven for relativ fuktighet fra stasjonsdataene kan man ofte se om det er lave skyer/take.
(Dette kan ogsé gjores ved a se pa forskjellen pa temperatur og duggpunkt, se kapittel 4.4 side
33). For at skyer skal kunne dannes ma det vaere overskudd av fuktighet i luften.
Klimastasjonene synliggjor dette ved at den relative fuktigheten ved bakken eker etter hvert
som skymengden eker og blir lavere/tettere.

Den relative fuktigheten kan ogsé brukes til 4 identifisere lokal take. Take er som nevnt i
kapittel 1.3.4 side 13 ikke annet enn skyer som ligger i bakkeniva. Ved stralingstike er det
ofte klart pa naerliggende steder (se kapittel 1.3.4.1). Hvis man har flere klimastasjoner som
ligger 1 nerheten av hverandre kan man ved hjelp av kurven for relativ fuktighet f4 en
indikasjon pd om en eller flere av stasjonene ligger i omrader med téke. En stasjon som er pé
et sted med téke vil ha mye heyere relativ fuktighet enn en som ligger i et tdkefritt omrade.
Take kan fore til glatte veger ved at fuktigheten avsettes pa vegen og fryser.

Pé et meteogram vil forhold som lokal tdke sjeldent vaere vist.

P4 samme mate kan man oppdage oppklarning ved at den relative fuktigheten avtar pa stedet.
Dette sammen med en stralingssensor (se kapittel 2.2.5 side 19) kan gi et forvarsel pa at det
kan oppstd mulig isdannelse ved fuktig vegbane. En endring i nettostraling som foelge av
oppklarning registreres umiddelbart av sensoren, men pga. varmelagring i bakken tar det 1-2
timer for vegbanetemperaturen begynner & reagere. Det kan m.a.o. gi et lite forvarsel om at
noe er i ferd med a skje. Skal man klare & observere en oppklarning pd denne maten kreves
det at sensoren er plassert der hvor skydekket sprekker opp!

4.8 Frontpassasje

En frontpassasje forer ofte med seg nedber og verendringer, og er derfor viktig i forbindelse
med vintervedlikeholdet. I denne sammenheng er bdde meteogrammet og klimastasjonene
viktige hjelpemidler.

Naér lavtrykket passerer et sted oppstér en typisk rekke av vaerhendelser. Vi tenker oss en
situasjon som vist i Figur 30. En naermere beskrivelse av hendelser knyttet til fronter finns i
kapittel 1.3.1 side 7.

1. Det forste som skjer ndr en varmfront neermer seg er at skymengden oker. Forst far vi
tynne og heye fjer- og meieskyer, deretter blir skydekket tykkere (se pd skyboksene i
meteogrammet). Vinden vil ogsa eke og endre retning (forvarsel fds i meteogrammet og
den faktiske vindendringen og -okningen kan sees pd klimastasjonene). Trykket synker.



38

2. Videre vil det komme nedber for varmfronten. Dette falges ofte av forholdsvis sterk vind.

3. Etter at varmfronten har passert folger en varmere luftmasse, temperaturen stiger, og
forhold som dis, take og lave takeskyer forekommer. Vinden vil ogsa dreie og avta noe.
Take er sjelden varslet pa meteogrammene, men det kan oppdages fra klimastasjonene ved
at det ofte er hoy lufifuktighet ved take. Trykket blir mer konstant.

4. Nar kaldfronten passerer blir det ofte kraftig og kortvarig nedber. Vindretningen endrer seg
igjen og oker.

5. I den kalde luftmassen som kommer etter at kaldfronten er passert klarner det opp
(skymengden antydet i skyboksene i meteogrammet reduseres). Byger kan forekomme fra
heye bygeskyer, og vinden er variabel i styrke. Trykket stiger igjen.

Isobar
Trykktendens
Skykant
Nedbersomrade
Okkhusjon
Kaldfront
Varmfront

Kald luft

Varm luft

Take

Lavirykk

v
H  Heytryik
L
S Trykkstigning
F

Trykicfall

Figur 30: Frontsystem

Med utgangspunkt i meteogrammet kan man altsa se hvis en varforandring/vindendring er
ventet. Nar denne kommer kan man fa bekreftet ved a sjekke data fra klimastasjonene.

4.9 Isdannelse ved ulike vaersituasjoner

Bade var og lokalklima har innvirkning pa dannelse av is og tykkelsen av denne. Det bor
legges til at lokalklimaet i seg selv er vaeravhengig (se kapittel 1.4.2 side 15). Ved a4
sammenstille vaerprognoser med kunnskap om lokalklimaet i omradet, kan beredskapstakeren
fa et bredere grunnlag til  ta en beslutning om et eventuelt tiltak. Nedenfor folger en kort
oversikt over ulike vearsituasjoner som kan fore til forskjellige typer glatt vegbane.

4.9.1 Kveld og natt, stille og klart

Ved temperatur rett over frysepunktet er denne vaersituasjonen meget vanskelig fordi plutselig
tilfrysning kan forekomme. Pa grunn av at vegbanen hurtig avkjeles gjennom utstraling kan



39

rim/is dannes raskt. Hvor mye is som dannes avhenger av temperaturen og luftens
fuktighetsinnhold. Denne typen glatt veg forer til mange ulykker fordi den dannes si raskt, og
derfor ofte kommer uventet pé bilisten.

Registreringer av relativ fuktighet kan veere et hjelpemiddel i denne situasjonen. Ved d folge
med pd utviklingen for duggpunktstemperatur og vegbanetemperatur kan man se om den ene
synker hurtigere enn den andre.

P4 stille, klare kvelder og netter forekommer ogsé lokale tilfeller av stralingstike (se kapittel
1.3.4.1 side 14). I lgpet av natten blir tdken ofte tykkere. Den kan da fore til en forsterket
isdannelse pd vegen pga. fuktigheten, men hindrer samtidig utstrdlingen. Temperaturen avtar
derfor langsommere enn hvis det hadde veert klart.

4.9.2 Morgen, stille og klart

Dersom det er stille og klart om morgenen kan tilfrysing oppsta meget raskt. Dette fordi
vegbanen kan avkjeles kraftig i lopet av natten uten at det blir dannet rim (pga. at
fuktighetsinnholdet i luften neer bakken er for lav). Nar solen begynner & varme opp det
bakkenare luftsjiktet pd morgenen blir det bevegelse 1 luftlagene, og da kan en fuktigere
luftmasse fra hoyere luftlag komme i kontakt med vegbanens kalde overflate og medfore
hurtig isdannelse.

Igjen er det kurvene for duggpunkt og vegbanetemperatur som gjelder. Vind med en viss
styrke kan bidra til at dette fenomenet ikke skaper noen farlig situasjon.

Denne situasjonen er vanskelig og farlig. Isdannelse skjer hurtig og kan fere til meget glatt
vegbane samtidig som at trafikantene ikke er beredte pd denne hurtige endringen av
kjoreforholdene. For vedlikeholdsansvarlige kan det vaere vanskelig fordi vegen kan ha veert
torr ved inspeksjon tidligere pa morgenen. En time senere kan det ha oppstatt is. Okt
solstrdling utover dagen medforer at isen smelter og fuktigheten fordamper relativt fort. Det er
viktig & ha i1 tankene at ogsé trafikken kan ha innvirkning pd denne bevegelsen (vegen kjores
torr av trafikken).

4.9.3 Oppklarning etter skyet periode

Ved oppklarning etter en skyet periode med temperaturer omkring 0 °C gker faren for
tilfrysing. Dersom denne situasjonen inntreffer pa kvelden synker temperaturen fort. Fordi
luften ofte er fuktig etter perioder med tett skydekke, kan rim dannes hurtig. Dersom det har
kommet regn i lopet av tiden det var overskyet kan dette vannet fort fryse til is pa vegen.

En utstrdlingssensor kan veere nyttig i denne situasjonen (se kapittel 2.2.5 side 19). Fra denne
kan man oppdage om skydekket sprekker opp for en tilfrysing skjer.

4.94 Skyet og vind

Ved skyet veer med vind forekommer fa overraskende situasjoner med isdannelse. Dersom det
cksisterer vann pa vegbanen fryser dette vanligvis tidligst pd heytliggende omrader nar
lufttemperaturen er neer 0 °C. Fordi skyene demper utstralingen fra bakken og vinden gir en
omrering 1 luftsjiktet neer bakken er det liten sannsynlighet for at rim dannes.
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4.9.5 Frontpassasje

Kraftig avsetning av rim kan forekomme pé kald vegbane som utsettes for fuktig, relativt
varm luft. Dette inntreffer ofte i sammenheng med varmfrontpassasjer (se kapittel 1.3.1 side
7).

En helt torr vegbane kan hurtig islegges pa denne maten. Denne istypen kan forekomme i alle
terreng, men er vanligst i kystnaere omrader der luften er fuktig. De vanligste problemene i
sammenheng med frontpassasjer kommer fra nedberen.

Kaldfronter etterfolges gjerne av kjoligere luft og byger. Innimellom bygene kan man fa
oppklarning som kan fore til avkjeling av vegbanen og tilfrysing (se kapittel 4.8 side 37).

Trykket faller ofte raskt foran en varmfront. Nar trykket "'flater ut” har fronten passert. Ndr
trykket stiger igjen har kaldfronten passert.
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5 Praktiske funksjoner pa
klimastasjonene

5.1 Stasjoner i beredskap og alarmer

En del av klimastasjonene kan gi et varsel dersom gitte kriterier slér til (beredskapsverdier
overskrides). Man fér da et varsel nar det er noe spesielt pd gang, og slipper 4 sitte boyd over
pc’en til enhver tid for & folge utviklingen. Alternativt kan man sette opp systemet slik at det
sendes en SMS-melding pd mobiltelefon til en angitt bruker dersom stasjonen gér i beredskap.

Stasjoner i beredskap er en smart lgsning, men krever mye av utstyr og brukere. A sette
kriterier er vanskelig. En grenseverdi som er riktig pé et sted kan veere mindre noyaktig pa
stasjonen som ligger 2 km unna. En slik bruk av stasjonene krever lokalkunnskap og neye
oppfelging (spesielt i begynnelsen) og det setter store krav til sensorenes malengyaktighet og
dermed ogsé vedlikeholdet av stasjonene.

Eksempler pa beredskapskriterier som kan benyttes er: (teksten i kursiv forklarer hvilke
forhold de forskjellige alarmene beskriver)

1. Kombinasjon av lufttemperatur og nedber

Nér lufttemperatur er lavere enn en definert grenseverdi og det samtidig registreres nedber pé
stasjonen (ja/nei eller mengde). Fare for at nedboren som kommer kan veere sno, evt.
sludd/regn.

2. Kombinasjon av vegbanetemperatur og nedber

Nér vegbanetemperaturen er lavere enn grenseverdi og det samtidig registreres nedber (ja/nei
eller mengde). Fare for at nedboren som kommer kan fryse pd vegen eller legge seg dersom
det er sno.

3. Duggpunktalarm
Nér
- vegbanetemperaturen er lavere enn duggpunktstemperaturen OG
- vegbanetemperaturen er lavere enn en gitt grenseverdi OG
- lufttemperaturen er lavere enn en gitt grenseverdi
Dugg /frost kan skape farlige forhold pd vegbanen som krever at det utfores tiltak.

4. Vind

Dersom vinden er sterre enn en grenseverdi 1 over 10 min.

Grenseverdien varierer noe avhengig av hva som skal skje i en slik beredskapssituasjon (skal
skilt aktiveres eller skal vegen stenges?).

Grenseverdiene som brukes som utgangspunkt for evt. lokal tilpasning er:

Lufttemperatur: 2°C
Vegbanetemperatur: 1 °C
Nedbor: 5 min. eller 0,2 mm

Vind: 20 m/s (sterk kuling)
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Om, og eventuelt hvilke beredskapskriterer som finnes for de enkelte klimastasjonene
avhenger av type stasjon og hvilket system som brukes for presentasjon av dataene.

5.2 Vindobservasjoner

Ved hjelp av vindmaler pé stasjoner kan man aktivere skilt automatisk dersom gitte kriterier
overstiges. Denne funksjonaliteten er 1 bruk pa flere vindutsatte bruer. P4 hver side av bruene
er det montert mekanisk variable skilt, mens vindmaéleren er montert midt pa bruen. Systemet
fungerer helt automatisk pa stedet samtidig som det kan varsle Vegtrafikksentralene nar
skiltene er aktivert. Skiltene tilbakestilles nér vinden er kommet under en grenseverdi og har
veert under denne grenseverdien en gitt tid, for eksempel ti minutter

Til systemet kan det ogsd monteres automatiske vegbommer.

5.3 Automatisk opplesning av verdier

Enkelte steder 1 landet er det mulig & ringe opp stasjonene og fa avlest de sist registrerte
verdiene. Dette er en nyttig funksjon dersom man f.eks. sitter i bilen og lurer p4 hvordan
forholdene er et annet sted. Kanskje lurer man pa om det nd har begynt & sne pa stedet?

Ulempen med denne maten & bruke stasjonene pé er at man ikke fir se noen tidsutvikling i
dataene. Dersom den sist avleste verdien var gal vil det ogsé vaere denne som leses opp over
telefon (med mindre en kvalitetskontroll luket unna feilen). Ofte er det heller ikke den sist
avleste verdien som er mest interessant, men hvordan f.eks. temperaturen har endret seg pa
stasjonen de siste timene. Har man derimot sjekket forholdene for man reiser ut kan en slik
oppdatering over telefon vaere meget nyttig.

5.4 SMS-melding

Et alternativ til opplesninger av siste registrerte verdier ved klimastasjonen over telefon, er &
f4 tilsendt en sms-melding med status pa klimastasjonene. I likhet med en talelesning far man
da de siste registrerte verdiene ved stasjonen, og informasjonene benyttes pd samme méte som
nevnt over.

Det er ogsa mulig & motta meteogram som sms-melding, da med prognose et dogn frem 1 tid.
Dette er ikke et produkt Statens vegvesen kjoper fra marked.met.no, men entreprenerer og
andre som maétte enske det kan innga egen avtale med marked.met.no om tilgang pa slike
meldinger.
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6 Behov for klimadata i andre
sammenhenger

Informasjon om verforhold er spesielt interessant for de som utarbeider prognoser av
forskjellig slag. Det kan vaere varprognoser, prognoser pa tilsig i vannreservoar, prognoser pa
forventet luftforurensning, prognoser om forventet reisetid osv. Felles for slike prognoser er at
de blir bedre jo sterre observasjonsgrunnlaget er, og derfor er det interessant a fa tilgang pa
data som andre har samlet inn.

I tillegg brukes historiske data i forskning og utvikling. Det kan vere prosjekter som dreier
seg om klima og vearforhold, eller det kan veere prosjekter om f.eks. trafikkforhold, som er
avhengig av hvordan vearet var pé et tidspunkt eller hvordan vegtilstanden var pd denne gitte
tiden.

De siste arene har det ogsa veert mye snakk om at klimaet endrer seg, og mange mener vi kan
forvente oss mer ekstremveer. Klimaforskere uttaler at vi pd vére breddegrader kan forvente
oss et varmere klima med mer nedber og sterkere vind. Dette md man ha i bakhode nar man
skal dimensjonere konstruksjoner som bygninger, broer og skredsikringer. Man kan ogsé vere
forberedt pa at andre typer vaerforhold enn det man har veert vant til tidligere kan gjore seg
gjeldende pé et sted.

Informasjon til publikum via forskjellige medier som radio, mobiltelefon og internett blir mer
og mer etterspurt. Det er stadig etterspersel etter mer informasjon og der kommer ogsé de
automatisk innsamlede data fra klimastasjonene inn som et alternativ.

Under kommer noen flere eksempler pd omréder hvor det er nedvendig med tilgang pé
klimadata.

6.1 Vinterindeks

Innfering av funksjonsavtaler har synliggjort behovet for en vinterindeks. En vinterindeks er
et verktoy for summering av versituasjoner som forer til at tiltak ma utfores pé vegen.
Indeksen skal kunne brukes av Statens vegvesen for justering og tilpasning ved avregning av
kontrakter. For 4 kunne beregne en slik indeks er man avhengig av registreringer av ver- og
foreforhold i lepet av sesongen. Slike data kan komme fra klimastasjonene og vearstasjonene
til Meteorologisk institutt. Temperatur (luft- og vegbane-), nedber og vind som registreres pé
stasjonene er de viktigste parametrene i en slik indeks.

Det cksisterer flere forskjellige indekser 1 andre land. Norge har i sitt arbeid tatt utgangspunkt
1 en av de allerede eksisterende indekser og tilpasset denne til norske forhold. Indeksen tar
hensyn til lokale forhold.

En vinterindeks kan ogsé benyttes som dokumentasjon overfor myndighetene ved seknad om
midler til & drive vintervedlikehold.
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6.2 Prognosemodeller for vegbanetemperaturen

Meteorologi dreier seg om forhold i luften. Meteogrammet og de andre produktene vi mottar
fra marked.met.no gir oss informasjon om hvordan luftens tilstand forventes a bli den
narmeste fremtiden. Klimastasjonene gir informasjon om tilstanden pa/ved vegen akkurat na
og hvordan den har veert.

Det finnes flere prognosemodeller rundt i verden som kombinerer meteorologiske data og gir
prognoser pa vegbanetemperatur og vegbanens tilstand. Felles for alle modellene er at det er
strenge bdnd mellom det respektive lands meteorologiske institutt og vegmyndigheter.
Resultatet blir prognostiserte verdier fra 1-24 timer fram i tid (avhengig av modell og
modelltype).

6.3 Luftkvalitet og miljo

For & underseke luftforurensning er man avhengig av sentrale veerparametre i tillegg til
registreringer av PM;o, PM; 5, NOy, CO osv. Mélinger av vindhastighet, vindretning,
temperatur, fuktighet og nedber er nedvendig for & fa verifisere prognosemodellene for
spredning og luftforurensing, og for & fa simulere hvordan luftforurensingen vil endre seg som
folge av tiltak. Dokumentasjon av hvordan forurensningen vil forflytte og utvikle seg over tid
er et viktig beslutningsgrunnlag for vegmyndigheter og miljemyndigheter.

Det er meget sterk sammenheng mellom relativ fuktighet og mengden vegstov 1 lufta.
Lufttemperaturen betyr mye for mengden finstev, mens snever og snedekke reduserer
problemene med vegstov til et minimum. Regn fjerner NOy fra lufta. Slik kan en fortsette &
nevne opp sammenhenger.

Informasjon og varsel om luftforurensing, og da spesielt i forbindelse med vinter, er en viktig
oppgave i de store byene. For Trondheim er det Vegtrafikksentralen i Ser-Trondelag som
lager de daglige varslene. I de andre byene er det enten de enkelte kommunene eller
Meteorologisk institutt som star for denne oppgaven. Statens vegvesen har etablert
maélestasjoner med miljesensorer i 10 byer i tillegg til de tradisjonelle klimastasjonene for &
folge opp forurensningsforskriftens kapittel om lokal luftkvalitet. I forbindelse med denne
Bedre byluft-aktiviteten driftes flere 25 meter haye meteorologimaster for a registre klimaet. 1
Oslo, Drammen og Stavanger stir det slike master.

6.4 Snoskred

Sneskred og drivsne skaper betydelige problemer for drift og vedlikehold av mange veger i
Norge. For & oppnd en god og sikker trafikkavvikling i skredutsatte omrider er det nedvendig
med kontinuerlige observasjoner av veret og forholdene i fjellomradene (losneomridene for
skred). Spesielt er det viktig a kjenne til forhold om vind og nedber i fjellomradene for &
kunne si noe om sneskredfaren. Klimastasjoner star plassert langs vegen som ofte ligger i
dalbunner og er derfor lite egnet for & si noe om skredfaren uten at man supplerer med andre
hjelpemidler. Se ellers Hdandbok nr. 167 “Snovern” for mer informasjon om dette temaet.
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6.5 Duggproblemer i tunneler

Kondensdannelse pa frontrute i forbindelse med kjering i tunnel oppstar nar det er forskjell i
lufttemperaturen utenfor og inne i tunnelen. Nar varm fuktig luft avkjeles, vil vanndamp
kondensere. Dette kan opptre som dugg (eller rim) pa kalde flater som for eksempel en
bilrute.

Undersekelser gjennomfoert 1 2004 og 2005 viser at fenomenet kan oppstéd over hele landet til
alle arstider - og kan oppleves svart problematisk for bilferere. Norge har hatt flere
trafikkulykker i tunneler som muligens kan knyttes til vaerforhold og duggdannelse.
Fenomenet dugg ser ut til 4 oppsta oftest i tunneler over 1 km med toveistrafikk. (Lervag,
2005).

Temperatur og fuktighetsmdlinger inne 1 og utenfor tunneler kan vare et viktig hjelpemiddel 1
forbindelse med a si noe om hvor stor faren for kondensdannelse er.

6.6 Vindroser

Vindroser viser dominerende vindhastighet og retning i et bestemt geografisk punkt.
Vindretning og -hastighet er midlet over en gitt tid, f. eks. 15 ar. Figur 31 viser et eksempel pa
en vindrose. Vindretning 0°, 90°, 180° og 270° svarer til vind fra nord, est, ser og vest. Fra
figuren ser vi at vind fra nord og ser-servest dominerer pa stedet denne vindrosen gjelder for.
De skisserte vindhastighetene er lavest ved figursenteret og eker utover. Tallene pé
radialaksen (her: 0 til 0,25) viser til den andelen av tiden som vinden kommer fra de ulike
retningene. I dette eksempelet ser vi at i overkant av 20 % av tiden kommer vinden fra nord, i
ca. 15 % av tiden er vinden fra nord med en hastighet lavere enn 5 m/s, og i ca. 5% av tiden
kommer vinden fra nord med en hastighet mellom 5 og 8 m/s.

Total Time ratios: 1,000 |
aow > 8m/s e

OW <= 8mis
O W <= 5m/s 3“’:,.-'7--1__
BW<=2mis | |

20— _—"150

Figur 31: Vindrose
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Vindroser blir for eksempel benyttet i forbindelse med planlegging og bygging av veger i
drivsneomréder (se kapittel 6.4 om sneskred) og i forbindelse med risikoanalyser. I begge
tilfellene er det viktig med informasjon om hvilke vindretninger og hastigheter som er mest
vanlig pa et spesifikt sted. Vindhastighet- og retning har ogsé stor betydning for studier av
tunnelbranner med tanke pa spredning av reyk og eventuelle giftige gasser.

Nedvendige data for & lage vindroser kan bestilles fra marked.met.no.
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Vedlegg 3
Malengyaktighet

Klimastasjonene gir oss punktmalinger. Spesielt for vegbanetemperaturen er det viktig a vere
klar over hvor representativt punktet er i forhold til omradet rundt. I tillegg er det viktig & vite
hvilken maleneyaktighet sensorene har. Uansett hvor bra vi plasserer stasjon og sensorer og
hvor flinke vi er til renhold og kalibrering, vil aldri sensorene bli bedre enn det
malengyaktigheten til sensorene tilsier. Tabell 7 angir ngyaktigheten til de mest brukte
sensorene 1 tillegg til maleomrade, hvilke parametere sensorene maler og hvilke benevninger
disse parametrene har.

Type maling Maleenhet | Male- Usikkerhet | Kommentar
omrade
Vegbanetemperatur | °C -44 -+50°C [ +0.2°C
Aanderaa
Lufttemperatur 5 -40 - +60°C | +£0.,3°C
Relativ fuktighet % 0-100% bedre enn 1% | Brukes til 4 beregne duggpunkis-
temperaturen.
Nedber
Ja/nei Ant. Maler:
(DRDI1A) minutter 0-60 min +1 min * minutter nedber
nedber ® intensitet i form av “ikke”,
“litt”, “middels™ eller “mye”
nedbor
Maler:
Optic eye Ant. mm +25% o millimeter nedber
og type * type nedber (sne, regn eller
nedber blandet)
Maler:
PWDI1 m 10-2000 m e siki
* nedbertype
mm/h 0,10 mm/h s nedberintensitet
mm 130% e akkumulert nedbor
Vindretning grader 0-360° £3°
Vindhastighet m/s 04-75m/s |+0,5m/s
Frysepunkt/ °C /% Maler:
Restsalt -26-+3°C +10% e frysepunkt
* salimengde og konsentrasjon
Maksimum konsentrasjon er
ca. 26%.
Utstraling W/m® 42000 W/m® | + 1% Maler differansen mellom inn og
utstralt sollys og infraredt lys.
Opplosning: 4 W/m?

Tabell 7: Maleusikkerhet, maleomrade og parametre som males av hver enkelt sensor
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