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1. Inledning

Under vintersdasongen 2019-2020 har VViS MS7 genomgatt Operativa AcceptansTest
(OAT) parallellt med MS4 pa 10 platser i Sverige. OAT for lokala system (sensorer och
matstation) ar godkand under Q1 och slutférs for Centrala system
(managementsystem) under Q2.

En separat rapport beskriver utfallet i jamférelse mellan MS4 och MS7 for de sk.
standardsensorerna (Yttemp, Lufttemp, Luftfukt, Vind och Nederbdrd).

Denna rapport avser de sk. specialsensorer som finns med i det kontrakt som
Trafikverket upphandlat med Vaisala. Dessa omfattas inte av nagra specifika
acceptanstest i kontraktet, och data fran dessa ingar idagslaget inte heller i nagon
ersattningsmodell.

Med specialsensorer avses:

- Beroringsfri ytstatus (DSC211)

- Inbyggd ytstatus (DRS511)

- Beroringsfri yttemperatur (DST111)

- Tjaldjup (TPS10)

- Sikt (PWD22, extra data fran sensorn
som mater nederbord)

Specialsensorer har testats pa féljande tre platser:

e 1320 Hokafaltet
e 1617 Falkoping
e 2520 Bergfors

Studien har fokuserats dels pa att verifiera att data har kommit in till systemet fran
specialsensorer och dels pa att exemplifiera hur data fran dessa kan visas.

Studien har inte fokuserats pa att avgora viss precision eller samstammighet mot en
kdnd referens. Kortfattad information om tillganglighet har sammanstallts.

| efterhand hade det varit klokare att installera specialsensorerna langre norrut. 1320
och 1617 har relativt milda vintrar och dven om det ibland sker kritiska skiftningar runt
nollgransen uppstar t.ex. knappt nagot tjile.

Kommande vintrar kan ligga till grund for utokade och fordjupade studier av omraden
dar det finns behov, i kombination med testsiten i Sagan, som dven den &r utrustad
med specialsensorer.
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2. Sammanfattning

Nedan ges en sammanfattning av utfallet fran de 3 OAT-platserna under
vintersasongen 2019-2020. Studien visar:

- att tillgdnglighet for samtliga specialsensorer ar éver 99%, vilket ar hogt.
Tillgangligheten varierar beroende pa sensor och plats mellan 99,1-99,6 %.

- tydliga skillnader i hur olika sensorer fér yttemperatur mater, och att det runt
nollgransen kan fa avgoérande skillnader for beslut.

- att Trafikverket har en del att ldra avseende ytstatus (DSC och DRS).

o Ytstatus ar viktig information om férhallandet pa vagbanan, t.ex. torrt,
vat, is och snd. Beroende pa sensortyp kan sensorn dven uppskatta ett
friktionsvarde eller en fryspunkt pa viagbanan.

o Dessa parametrar kan ha ett stort varde for bade planering och
uppfodljning av vinter-vaghallningen, och det behdvs mer information
om vilka mojligheter de ger med mdjliga anvéndare.

- att tjdldjup kan matas pa ett enkelt och tillforligtligt satt genom att addera en
sensor till MS7 (dvs det behovs inte en separat méatstation som idag).

Data fran sensorerna har samlats in med 5 minuters intervall fran MS7 och
sammanstallts till vdarden var 30:e minuter eller varje timme (tjale), som anvéants
presentation av matdata.

Data fran bada systemen har sedan redovisats i veckovisa sammanstallningar, dels som
separata datablad per vecka dar man ser varden fran bade MS4 och MS7:

Utfallet fran dessa jamférelser framgar pa kommande sidor.
Arbetsgruppen for att analysera matdata har bestatt av:

- Jonas Hallenberg — Sammanstallning och inledande analyser av matdata
- Roger Larsson — Extrahering av matdata

- Tobias Ulegard — Drift av matsystem och slutanvdandning av matdata

- Lars Forslof — Ledning och samordning, slutrapport

- Mats Riehm — Specifikt runt information om ytstatus
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4. Utforligare beskrivningar

Nedan féljer det underlag som ligger till grund fér sammanfattningen.

4.1 Yttemperatur vag

Rapporten for jamforelser mellan MS4 och MS7 visar att medelvarden i temperatur for
de PT-100 sensor med "hockeypuck” i vdgbanan som anvands till de bada stationerna
samstammer bra.

| denna rapport har man studerat dels dessa bada, men dven tillsammans med
temperaturvarden fran den beréringsfria DST111 och den inbyggda DRS511. For mer
information om DST111, se https://www.vaisala.com/en/products/instruments-

sensors-and-other-measurement-devices/weather-stations-and-sensors/dst111.

Den inbyggda DRS511 mater pa tva stéllen, dels
med en metallkontakt med ytan och med en
sensor 60 mm ned. Bada vardena redovisas i
studien. Syftet med att méata pa tva djup, ar bl.a.
att avgéra molnighet/uppklarningar. Fér mer
information om DRS511, se:
https://www.vaisala.com/en/products/devices/

Yttemperatur

Temperatur 60 mm ned

weather-stations-and-instruments/drs511.

OBS: Denna studie diskuterar inte vilken sensor som anses ger "bast” bild av en
situation (mest centralt om det fryser och blir halt). Studien visar bara hur olika
sensortyper kan representera vissa situationer.

Nedan visas lite olika resultat fran de varden som framkommit, forst en samman-
stallning av MAX-temperaturer for de olika sensorerna under per vecka —sedan en
med MIN-temperaturer under en vecka.

1320 Hokaféltet MAX 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13

PT100 MS4 73 80 71 83 95 89 95 11,0 10,0 12,3 10,2 14,0 16,3 189 201
PT100 l69 80 71 83 96 89 93 11,1 98 12,1 10,0 13,7 16,5 19,1
DRS yta 7,2 80 99 93 96 11,8 10,0 12,7 10,8 14,9 17,7 20,2
DST 8,7 95 85 88 95 10,0 10,9 86 12,4 144 17,6 186
DRS -6cm 7,6 90 80 85 87 89 99 83 10,3 13,3 151 157
1617 Falkdping MAX 50 51 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13
PT100 MS4 53 75 7,3 76 56 82 85 87 167 141 171
PT100 5,3 74 7,3 76 56 80 80 75 157 12,9 16,1
DRS yta 5,1 73 7.4 76 55 83 79 91 166 144 17,6

DST 5,2 79 69 74 59 81 73 61 12,1 10,7 12,6

DRS -6cm 60 58 57 - 65 56 50| 88 92 11,0 149
2520 Bergfors MAX 51 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13
PT100 MS4 45 -42 57 -23 4,6 43 -3,7 -43 -44 20 -07 1,8 12,4
PT100 45 -40 -56 -2,0 4,5 41 -35 -39 -41 24 -1,2 09 153
DRS yta 43 40 49 1,3 4,4 35 -3,2 -1,9 -40 -05 32 88 196
DST 40 -33 2,6 0,8 3670 33 34 33 37 -33 -1,3 01 103
DRS -6cm 47 46 61 2,7 56082 51 40 44 51 42 15 00 67



https://www.vaisala.com/en/products/instruments-sensors-and-other-measurement-devices/weather-stations-and-sensors/dst111
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Nagra enkla konstateranden for max-temperaturer ar att DRS yta oftast ger hogsta
MAX-temperatur, och att DRS -6 cm oftast visar lagst MAX-temperatur.

Skillnaderna mellan hur de lika de olika sensorerna aterger yttemperaturen beror pa
vilket satt vadret skiftar, och ar bereoende av plats och geografiska/klimatologiska
faktorer. T.ex. ar det rimligt att anta att temperaturen -6 cm ned paverkas av om det ar
varmt underifran pa hésten — och om det ar tjdle som kyler underifran pa varen.

En annan sak som paverkar ar matpunktens placering, t.ex. om den ar i det hjulspar
som uppstar pa vintern — eller utanfor.

Nedan féljer samma tabell fast for MIN-vaden under en vecka.

1320 Hokafiltet MIN 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
PT100 MS4 04 25 - 27 08 22 11 28 14 09 29 35 04 35 33 24
PT100 MS7 02 27 38 24 13 23 0830 -10 05 30 31 07 -28 26 -20
DRS yta 1,2 19 37 00 17 21 21 23 -14 25 - 0,4 _ 32
DST 0,7 20 27 04 21 -12 29 -16 -12 27 39 02 36 30 23
DRS -6cm 1,5 22 08 26 34 038 05 08 - 09 1,8 05 03 00
1617 Falkdping MIN 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
PT100 MS4 4502 54 49 35 28 41 29 68 35 19410 31 59 56 36
PT100 MS7 46 04 54 47 32 23 38 25 66 33 -15 -104 29 59 56 -36
DRS yta 64 16 72 65 50 41 57 38 84 48 30 . 44 80 76 48
DST 54 04 59 52 36 25 44 23 95 33 -17 32 63 68 -49
DRS -6cm 2,9 - 38 32 -18 08 -24 03 45 22 01 -78 07 -36 -28 -09
2520 Bergfors MIN 50 51 52 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13
PT100 MS4 17,3 14,5 -17,5 -12,0 -13,2 -12,6 -20,4 -18,9 -16,1 -17,6 20,3 -16,8 -17,9 -11,6 -12,6 -9,6
PT100 MS7 17,6 14,8 -17,8 -12,2 -135 -12,6 -21,0 -19,4 -16,4 -18,1 20,7 -17,2 -18,3 -11,7 -12,8 -10,3
DRS yta 20,4 -17,4 -20,4 -15,1 -15,4 -14,7.-20,5 -19,0 -20,5.-20,0 20,5 -13,0 -14,9 -11,2
DST -19,7 -16,2 -19,8 -14,7 -15,8 -15,3 20,2 -19,4 20,5 -19,0 20,0 -13,0 -14,2 -10,7
DRS -6cm -16,1 13,4 -16,5 -11,2 -12,7 -11,8 -19,1 -18,4 -15,2 -16,6 -19,0 -14,7 -16,5 -10,7 -11,0 -

1617 Falkoping MIN

e PT100 MS4 PT100 MS7  emmm==DRS yta e DST DRS -6cm
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1320 Hokafaltet MIN
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Nagot som utmarker MIN-vorden &r att DRS yta och DST foljer varandra relativt val for
registrerade MIN-varden i Bergfors, och att de ar markant lagre dn Ovriga
temperaturvarden.

Det kan ses som forvadntat, eftersom den mater narmare lufttemperaturen och regerar
snabbare. | sammanhanget ar bér man notera 2520 Bergfors ar betydligt kallare an
1617 och 1320, med med is/sn6 pa vagen.

DRS -6 cm &r “varmast” av samtliga veckor pa samtliga platser. Det kan vara intressant
att studera om det férhallandet andras under varen for 2520 Bergsfors dar det funnits
tjdle.

Vidare kan man titta pa data mer kontinuerligt i en strém, och med kortare tidaxel.
Nedan i ett exempel fran 1617 i Falk6ping, forst som ett diagram och sedan som en
tabell med villkorsformaterade celler som visar nar det skiftar fran + till -.
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Yttemperatur 30 min 1617 Falkoping, olika sensorer MS7
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Vi har valt att illustrera en period nar det sker skiftningar runt nollgransen, da det vid
dessa tillfallen sker mest dramatiska forandringar for vaglaget.
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Tabellerna visar att det vid vissa tillfdllen kan vara skillnad i nagon timme fran att tva
olika sensorer visar samma varde. Exempel:

- 20-02-23: DRS yta gar fran +0.8 kl 20:30 till -0.2 °C kl 21:00, medan PT100
overgar till minus forst kl 22:30 i ett mer utdraget forlopp &n DRS yta.

- 20-02-26: DST ger minusvarden under en period — medan bade PT-100 och DRS
yta visar plusvarden under flera timmar.

10
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4.2 Ytstatus

Ytstatussensorerna DRS511 och DSC211 har har samma indelning av vaglag i 6 klasser:
Torr, Fuktig, BI6t, Frost, Sn6 och Is. | utvarderingen har fokus varit riktat mot hur val
vaglagsklassificeringen korrelerar mellan de tva sensorerna.

| efterféljande styckena 4.2.1 och 4.2.2 presenteras sensorernas respektive
matprinciper. | stycke 4.2.3 presenteras en jamforelse av sensorernas
vaglagsklassificering vid de tre platserna.

Utover vaglagsklassificering mater eller berdaknar sensorerna ytterligare ett antal
variabler som t.ex. saltkoncentration. Dessa har ej utvarderats under OAT 2019-2020.

421 DRS511

DRS511 ar en multivariabelsensor som kombinerar flera olika mattekniker. Vattnets
ledningsférmaga mats for att mata restsalt, optisk sensor anvands fér matning av
tjocklek pa vatten eller is och tva PT-100 for temperaturmatning.

1. Sensitive element for indicating if
surface is dry or not (>175 Hz = DRY)
Amount of salt g/m?

Layer thickness (optical)

Surface temperature

Ground temperature

o1 N

I tillagg till de direkta méatningarna sa beraknas och modelleras ett flertal olika
variabler. Dessa berdkningar sker i dataloggern och anvander sig dven av data fran
andra sensorer. Matvarden som kan uppfattas som uppmatta av sensorn kan istéllet
vara berdknade eller resultatet av en modell.

For varden for vaglag (fuktig, isig, snoig etc.) sa kombineras data fran DRS511 med
information fran Vaisalas nederbordsgivare. Detta ar viktigt att ha med sig ndr man
jamfor DRS511 och DSC211. Det ar inte en direkt jamforelse mellan tva sensorer.
Matvardena fran DRS511 &r ofta resultatet av berdkningar eller modeller.

11
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Tabellen nedan listar vilka matvarden DRS511 levererar samt om de ar direkt
uppmatta, berdkningar eller modellerade. Berdknade matvarden definieras har som att
minst tva oberoende matningar kravs for att berakna matvardet.

Variabel Metod Kommentar

Surface state (vaglag) Modell anvander nederbordsgivare

Sky condition (molnighet) Anvander sig av de tva temp-

sensorerna och nederbdrdsgivare

Tjocklek for vatten, is och snd (mm) Uttrycks i mm vattenekvivalenter

ach faktisk fysisk tjocklek

Fran konduktivitetsensorn

Saltkoncentration (g/1)

Saltmangd (g/m?)

Fryspunkt, forsta iskristall Berdknad fran vattentjocklek och

saltkoncentration

Fryspunkt, friktionspaverkande

Vagytetemperatur

Temperatur 6 cm under ytan

Ett exempel pa modellvillkor som anvands av DRS511 &r att nar vattennivan uppmats
till mindre dn 0.1 mm av den optiska sensorn pa DRS511 sa 6vergar systemet till att
modellera vattennivan med hjalp av antaganden om avdunstning, dagg och vin.

Utover de olika modellberdkningarna sa anvander sa anvands glidande medelvarden.
detta gors for att utjdamna matningarna av t.ex. vattenfilmens tjocklek som kan
paverkas av trafik. Medelvardesbildningen medfor dven att sensorn kan rapportera
fukt for en vag och sensor som ar helt torr.

4.2.2 DSC211

DSC211 ar en beroringsfri ytstatusgivare som monteras i VViS-masten. Genom att lysa
pa vagytan med for 6gat osynligt ljus kan sensorn mata mangd vatten och is pa vagen
genom att observera hur mycket av ljuset som reflekteras tillbaka till sensorn.

DSC211 kan genom denna princip direkt méata tjockleken av vatten och is pa vagen.
Sensorn mater ocksa synligt ljus och kan pa sa satt klassificera vaglaget som snoig eller
frostig nar den blir ljusare. DSC211 &r mer en direkt méatning av vaglag an DRS511 trots
att den inte 4r monterad i vagen.

Detta eftersom att DSC211 utgar fran ett direkt uppmatt fysikaliskt matvarde medan
DRS511 kombinerar de fysikaliska matvardena med data fran andra sensorer och en
modell.

12
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4.2.3 Jamforelse mellan DRS511 och DSC211

Stationen Bergfors var den enda av de tre stationerna som hade en betydande mangd
snd under vintern. | tabellen nedan sa betyder grén markerade celler att
vaglagsklassificeringen helt 6verensstimmer mellan sensorerna. Den storsta avvikelsen
mellan sensorerna var vid situationer dar DRS511 registrerade torrt medan DS211
registrerade sno, markerat med rosa i tabellen.

2520 Bergfors DRS511
Dry Moist Wet Frost Snow Ice

D Dry
S Moist
C Wet
2 Frost
1 Snow
1 Ice

Skillnaden kan forklaras av att DRS511 ej direkt méater mangd sn6 pa vagen utan vardet
satts i kombination med nederbdrdsgivaren. Till exempel kan modellen for DRS511
anta att vagen har blivit snofri efter ett antal timmar medan DSC211 fortfarande
registrerar snorester genom matning av vagytans reflektion. | dessa fall ar det sannolikt
att DSC211 ar mer korrekt an DRS511.

Vid stationen Falkoping sa var den storsta noterbara avvikelsen i vaglagsklassificeringen
fall dar DRS511 fuktigt medan DSC211 mater torrt. Detta kan bero pa
vaglagsmodelleringen fran DRS511 har 6verskattat sannolikheten for fuktig vag men
det kan inte heller uteslutas att DRS511 varit nagot fuktigare an asfalten som DSC211
mater pa i olika situationer.

1617 Falképing DRS511
Dry Maoist Wet Frost Snow Ice

D Dry
5 Moist
C Wet
2 Frost
1 Snow
1 lce

Vid Hokafaltet var 6verenstammelsen mellan sensorerna god. Generellt tenderade
dock DSC211 att mata mer fukt &n DRS511.

1320 Hokafaltet DRS511
Dry Maoist Wet Frost Snow Ice

D Dry
5 Moist
C Wet
2 Frost
1 Snow
1 lce

4.3 Restsalt och friktion

Saltméngden pa vagen (restsalt) berdknas av DRS511 genom matning av konduktivitet
(férmaga att leda elekticitet). Restsaltet kan anges som en mangd (g/m?), en
koncentration (g/liter) eller som den resulterande fryspunkten som ar proportionerlig
med koncentrationen.

13



Rapport VViS MS7 Data fran specialsensorer vid OAT -
1.0 2020-06-02

Fryspunkten kan anvandas for att ange vid vilken temperatur vagytan kommer borja
frysa. Man maste dock vara observant pa att fryspunkten inte ar direkt proportionerlig
mot mangden salt pa vagen. Vid mycket sma mangder vatten pa vagen kan
saltkoncentrationen vara hég samtidigt som totala mangden salt ar l1ag. Vid utspadning
fran nederboérd kan da fryspunkten snabbt stiga mot noll..

DSC211 anger uppskattade friktionsvérden baserat pa detektion av fukt, is eller sno.
Vardena ska ses som uppskattningar och en snabb indikation pa att vaglaget férsamras.

| bilderna fran station 1617 Falkdping nedan sa har restsalt uttryckt i saltmangd och
fryspunkt uppmatts for tre dygn i den o6vre grafen. | den undre grafen har
friktionsvardena angetts for samma tidsperiod. Tva perioder dar friktionen ar nedsatt
har markts ut. Vid forsta tillfallet sjunker friktionen kraftigt vid 01:30 och stiger ater
klockan 08:30 da dven saltkoncentrationen stiger vilket betyder att vagen har
underhallits. Saltkoncentrationen klingar sedan av under dagen och pa kvéllen den 4:e
feb sa sjunker aterigen friktionen. Vid bada tillfdllena férekom nederbérd i form av sné.

Saltmangd och Fryspunkt (DRS511)

12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
4 feb 5 feb 6 feb

Friktion (DSC111)

12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00
4 feb 5 feb 6 feb

Restsaltmatningar kan anvandas av entreprendrer for att 6vervaka hur lange saltet
ligger kvar pa vagen och har avsedd effekt. Vid situationer med mycket vatten pa vagen
kan saltet snabbt spadas ut och skvéttas bort fran vagytan, ett férlopp som kan
observeras genom matningar med DRS511.

Friktionsméatningarna ger ett aggregerat varde for nar det rader ett vaglag som
paverkar friktionen. Vardet kan anvandas for styrning av variabel hastighet,
trafikledning och av entreprendrer for att folja upp effekter av driftatgarder vid t.ex.
risk for aterfrysning.
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4.3 Tjaldjup

Tjaldjup finns installerat pa samtliga tre platser, men det har i praktiken inte varit
nagon tjdle pa de tva stationerna i vast. Det har varit klokare att installerat dessa langre
norrut.

Utover test i OAT finns en matning av marktemperaturer i Sagan, inte heller dar har
tjdlen varit omfattande under sasongen 2019-2020.

| Bergfors har det dock varit kraftig tjale och nedan visas ett sammandrag av
medeltemperatur per vecka pa de olika markdjupen for Bergfors.

Diagrammet goérs med en villkorsstyrd formatering av cellfarger i en exceltabell, dar
varden under -1°C blir bla och varden 6ver +1°C blir réda.

Detta ger en bra dversikt pa tjalens utveckling under vintern.

e Det syns tydligt att tjdlen satter sig v42, och att den gar djupare dn de 210 cm
som mats (v02).

e Mest intressant dr vad som hander pa varsidan, och tabellen/grafen visar
tydligt att tjdllossningen borjar v 17.

Véagkonstruktionen ar extra kanslig da ytlagret tinar medan det ar tjdle under det
upptinade ytlagret. Vatten tar sig inte ut nedat pga tjalen och det 6versta lagret i vagen
kan bli fuktigt och mjukt. Under denna period finns en speciell risk for skador och det
kan vara befogat med lastbegransningar for tung trafik.

Man kan konstatera att tjdlen vid rapportens fardigstdllande forfarande ligger ~ e======

kvar 210 cm ned i marken under vecka 22. | Okad risk for
: tjalskador
Djup under mark v37 v38 v39 v40 v4l v42 v43 v44 v45 v46 vA47 v48 v49 v50 v51 v52 v01 v02 v03 v04 v05 v06 vO7 v08 v09 v10 vil vi2 vi3 vi4 vi§ (v16 v17 vi8 v19 v20 I;l21 v22
10cm
35cm

60 cm

85cm

110cm -0,5 -0,2 0,2
135cm -0,5 -0,3 -0,2
160 cm -0,5 -0,3 -0,2 -0,
185cm 05 0,2 0,0-0,1-0,3 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,
210cm 06 04 02 01 00 -01-02-03 -05 -0,6 -0,6 -0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -

Man kan vidare studera data med tatare tidsuppldsning, nedan ett exempel varje
timme under perioden 15-16 April. Vid detta tillfalle fryser vagen till under natten for
att sedan tina upp under dagen.
IMarktemp 17 18 19 20 21 22 23 26 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 25 26 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
10l JAlG8 07 04 010101 02 03 04 0,506 060,707 05 03 -01 00 03/ 07 IINEIEINIFGS 05 02 01 03 0,4 05107 ENGBEOBIOEGE 06 04 -0,1 01 0407108

-0,3 03 03 -03 -03 03 03 -03 -03 03 03 -02 02 02 0,2 -02 0,2 02 -02-02 02 02 -02 0,2 1-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01-01
7 7 : 6 -0,5 0,5 0,5 -0,5 -0,5 -05 05 -0,5 -0,5 05 05 -0,5 -04 04

5 -05 05 0,

Principen att villkorsformatera en tabell blir svar att anvanda med sa korta tidsintervall,
sa ett linjediagram med enbart yttemperatur ar battre. Se nasta sida.
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., Temperatur pa 10 cm markdjup i Bergfors 16 April - 25 April
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De tillfallen nar vagen fryser pa natten och tinar pa dagen ar intressanta ut flera
perspektiv.

1) Systemet kan visa pa problem utanfor en forvantad problemperiod. Tillfallen
med tjallossning upplevs variera mer nu ar tidigare. Tidigare kunde man siga
att tjdllossning i ett visst omrade skedde mellan 15 april — 15 Maj. Nu upplever
man att det kan uppsta tjallossningsproblem i samma omrade under nagra
dygn i februari, och att vagen sedan periodvis fryser till och fran fram tills maj.

2) Ettintresse finns fran t.ex. transportsektorn. Under en forvantad period med
tjdllossning kan man gora viktrestriktioner, och om man kan konstarer att en
vag atertjalar 6ver en natt, kan man i teorin tillata tyngre transporter under en
sadan natt. Det ar dock relativt fa natter det sker. Det &r dven logistiskt en
utmaning att ha beredskap for att det blir en frostnatt och en prognos for
lufttemperatur fér kommande natter ar sannolikt battre till det syftet.

3) Ett annatintresse kan vara en koppling till vagskador generellt, ddr man vet att
vagen riskerar att skadas mer om det blir manga natter dar det tinar och
aterfryser. Varje gang detta sker finns en risk for tjalskjutning och
frostsprangning. Risken for skador ar storre ju fuktigare vagkroppen ar.

Summeringen for tjaldjupsmatning med MS7 och utifran aktuell studie ar féljande:

- De tjaldjupssensorer som finns till MS7 fungerar bra!
- Det ar relativt enkelt och inte sa kostsamt att addera dessa till en befintlig MS7
och ordinarie datainsamling.
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4.4 Sikt

Den nya nederbdrdssensorn — PWD22 kan Sandare

forutom nederbérd dven uppge ett \-\ ﬁ(
siktvarde. Sensorn anvander s.k. forward y
scattering, och mater reflektion fran @ LN |
partiklar som passerar mellan en sandare /

.. . Mott:
och en mottagare i vinkel till varandra. oA

Mer information om sensorn hittas pa:
https://www.vaisala.com/en/products/instruments-sensors-and-other-measurement-

devices/weather-stations-and-sensors/pwd22-52.

Sikt ar en ny parameter for Trafikverket, och i denna rapport aterges endast exempel
pa hur insamlade ser ut, och kan visas i tabeller/diagram. Dvs rapporten gér ingen
vardering av hur relevanta eller exakta siktvardena ar.

Mer information om sensorns precision for uppmatta siktvarden kan erhallas fran
tillverkaren och ar nagot som kan och bor féljas upp av Trafikverket i ett senare skede.
Tex genom att gora fallstudier med bilder fran platsen vid olika tillfallen med dalig sikt.

Den ldangsta uppmtta sikten ar 20000 meter och en standard som kallas Meteorological
Optical Range (MOR) anvands.

Nedan nagra exempel pa data fran 1320 Hokaféltet:
Sikt i m (MOR)

23:00:00
22:00:00
21:00:00
20:00:00
19:00:00
18:00:00
17:00:00
16:00:00
15:00:00
14:00:00
13:00:00
12:00:00
11:00:00
10:00:00
09:00:00
08:00:00
07:00:00
06:00:00
05:00:00
04:00:00
03:00:00
02:00:00
01:00:00
00:00:00

o Illlllll‘llllllll‘

5000 10000 15000 20000 25000
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Tid Siktim ‘ | Tid Siktim Till vanster visas samma data

00:00:00 1216 12:30:00 som en villkorsformaterad

00:30:00 1844 13:00:00 tabell, dar

01:00:00 1413 13:30:00 Hosta - - 20.000 meter

01:30:00 1177 14:00:00 Mitten VITT = 1000 meter

02:00:00 14:30:00 Lagsta ROTT = 200 meter

02:30:00 15:00:00

03:00:00 15:30:00 Den ger en indikation under

03:30:00 16:00:00 vilka tillfallen som sikten ar

04:00:00 2879 16:30:00 begransad, pa ett annat satt

04:30:00 2094 17:00:00 = 16836 an med det liggade
stapeldiagrammet pa

05:00:00 1564 17:30:00 14337 . o .

foregdende sida.
05:30:00 1071 18:00:00 11158
06:00:00 18:30:00 7232 Informationen kan vara
06:30:00 19:00:00 6743 vardefull ur ett perspektiv for
07:00:00 551 19:30:00 6244 trafikstyrning snarare an ur ett
07:30:00 647 20:00:00 2364 underhallsperspektiv.
08:00:00 1885 20:30:00 3351
08:30:00 3963 21:00:00 2124 T.ex. kan system for variabla
09:00:00 8277 21:30:00 2035 ;a;'tt;gr'\‘/:g(x':fgl IZ(;/Ztem
09:30:00 | 16034 22:00:00 2418 (MCS) anvandas for att sanka
10:00:00 13729 22:30:00 3360 rekommenderad hastighet for
10:30:00 8255 23:00:00 3182 trafiken vid dalig sikt.
11:00:00 13986 23:30:00 2928

11:30:00 00:00:00 2510 Ytterligas studier med specifikt
12:00:00 fokus pa sikt bor goéras.
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Telefon: 0771-921 921

www.trafikverket.se
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