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1. Introduktion

Vejdirektoratet foretager en termisk kortlegning af danske vejstrekninger ved hjelp af sa-
kaldte "isbiler": Biler pdmonteret udstyr til maling af bl.a. vejbanens overfladetemperatur.
Kortleegningen bestar af en reekke maleserier, der viser variationen af parameteren, mens
isbilen kerer langs en straekning.

I [1] analyserede vi data fra en reekke isbilkersler i januar - marts 1999 langs motorvejs-
strekningen fra Ringsted over Storebzlt og Lillebzlt til Erritse. Formalet med analysen var
at undersegge, om vi kunne finde karakteristiske monstre i vejbanetemperaturens variation
langs streekningen som funktion af vejrforholdene, og 1 givet fald at vurdere, om disse mon-
stre kunne benyttes til at lave en praktisk anvendelig strategi for glatferevarsling og salt-
ning.

Datamaterialet var for sparsomt til, at vi kunne komme med en endelig konklusion, men vi
fandt visse meonstre, iser for straekningen over Storebelt, hvorfor vi mente, at det vil vere
muligt at finde visse korrelationer mellem vejrforhold og variationen i vejbanetemperaturen.
Om disse korrelationer kan bruges som beslutningsvarktej til glatforevarsling og saltning,
kunne vi ikke vurdere.

Vi opstillede en reekke ensker til en opfelgende analyse:

» Et stort datamateriale for et begreenset s&t af vejrsituationer

* Ngjere kendskab til topografiske forhold langs ruten

* Ngjere kendskab til beliggenheden af stationerne langs strekningen

* Ngjere kendskab til vejbanebelaegningen og dens emissivitet langs streekningen

* Gennemkersel af samme strekning mere end en gang pa samme aften for at kunne vur-
dere stabiliteten af menstrene langs streekningen.

Vi foreslog, at en opfelgende undersogelse skulle omfatte:

* Ngje sammenligning af glatforestationers data med isbilmalinger
* Studium af vejbanebelaegningens indflydelse pa isbilmélingerne
* Sammenh@ng mellem data og topografi

* Sammenhang mellem data og vejrforhold

Vejdirektoratet har i manederne februar - april 2002 gennemfort en serie ny isbilkersler un-
der de vejrforhold, vi anbefalede (se [1], s. 11), og hvor man ogsa gennemkerte den samme
delstrekning to gange samme aften/nat. Til analysen af data fra disse kersler har det varet
muligt at fremskaffe en del af de informationer, vi efterlyste i den forste rapport, nemlig
oplysninger om vejbanebelegningen (men ikke dens emissivitet) langs straekningen (se ap-
pendiks B), samt adgang til en serie fotos af straekningen [2]. En grundig kortleegning af
ruten, dens topografi m.v. har det desvarre ikke varet muligt at fremskaffe.

Et tilbagevendende problem med de data, vi har, er, at der benyttes forskellige lokali-
seringer. Vejmyndighederne bruger en generel kilometrering, som ikke svarer fuldsteendig
til den fysiske afstand, mens det er mest praktisk for en analyse at benytte en fortlabende



distance, hvorfor de isbildata, vi har, er baseret pa en sadan. Det har derfor givet os nogle
basale problemer med helt eksakt at matche data og de forskellige informationer, vi har.

I denne rapport gennemfores den analyse, der blev skitseret 1 [1], med de n@vnte begrans-
ninger.



2. Isbilkersler februar-april 2002

Der foreligger data fra 6 separate termiske mélinger langs strekningen Ringsted-Erritso fra
februar til april 2002. Straekningen er opdelt i delstraekningerne:

» Ringsted til Halsskov (vej nr. 20, lengde: 47,2 km)
» Halsskov til Knudshoved (Storebaltforbindelsen, vej nr. 25, lengde: 21,7 km)
» Knudshoved til Erritsg (vej nr. 40, leengde 77,7 km).

Alle isbilkersler er foretaget om aftenen pa hverdage (mandag, onsdag, torsdag og fredag),
mens vejbanen er under afkeling. Tabel 1-6 indeholder en oversigt for alle kersler og del-
streekninger. Tidsangivelserne er i dansk lokaltid.

Dato Start Slut Vejnr. | Rute

19.02.02 | 17:54 18:21 20 Ringsted — Halsskov
19.02.02 | 18:21 18:37 |25 Halsskov — Knudshoved
19.02.02 | 18:37 19:29 |40 Knudshoved — Erritse

Tabel 1: Isbilkorsel 19.02.2002

Dato Start Slut Vejnr. | Rute

01.03.02 | 18:09 18:36 | 20 Ringsted — Halsskov
01.03.02 | 18:36 18:50 |25 Halsskov — Knudshoved
01.03.02 | 18:50 19:34 | 40 Knudshoved — Erritsg
01.03.02 [ 19:56 |20:40 |40 Erritsg — Knudshoved
01.03.02 |20:40 |20:52 |25 Knudshoved — Halsskov
01.03.02 [20:52 |21:18 |20 Halsskov — Ringsted
01.03.02 | 21:35 |22:11 20 Ringsted — Halsskov
01.03.02 | 22:11 22:37 |20 Halsskov — Ringsted

Tabel 2: Isbilkorsel 01.03.2002



Dato Start Slut Vejnr. | Rute
14.03.02 | 18:25 18:51 20 Ringsted — Halsskov
14.03.02 | 18:51 19:04 |25 Halsskov — Knudshoved
14.03.02 | 19:04 19:49 | 40 Knudshoved — Erritse
14.03.02 | 20:16 | 20:58 |40 Erritsg — Knudshoved
14.03.02 [20:58 | 21:13 |25 Knudshoved — Halsskov
14.03.02 | 21:13 21:41 20 Halsskov — Ringsted
14.03.02 | 21:54 | 22:21 20 Ringsted — Halsskov
14.03.02 | 22:59 |23:26 |20 Halsskov — Ringsted
Tabel 3: Isbilkorsel 14.03.2002
Dato Start Slut Vejnr. | Rute
20.03.02 | 18:39 |19:05 |20 Ringsted — Halsskov
20.03.02 | 19:05 19:19 | 25 Halsskov — Knudshoved
20.03.02 [ 19:19 ]20:00 |40 Knudshoved — Erritse
20.03.02 [ 21:52 ]22:18 |20 Ringsted — Halsskov
20.03.02 | 22:27 | 22:53 20 Halsskov — Ringsted
Tabel 4: Isbilkorsel 20.03.2002
Dato Start Slut Vejnr. | Rute
05.04.02 | 20:01 20:28 | 20 Ringsted — Halsskov
05.04.02 | 20:28 | 20:41 25 Halsskov — Knudshoved
05.04.02 |20:41 |21:24 |40 Knudshoved — Erritsg
05.04.02 | 21:45 22:28 |40 Erritsg — Knudshoved
05.04.02 | 22:28 | 22:40 |25 Knudshoved — Halsskov
05.04.02 | 22:40 |23:06 |20 Halsskov — Ringsted
06.04.02 | 00:24 | 00:50 |20 Ringsted — Halsskov
06.04.02 | 00:58 | 01:24 |20 Halsskov — Ringsted

Tabel 5: Isbilkorsel 05.-06.04.2002




Dato Start Slut Vejnr. | Rute

08.04.02 |20:01 |20:27 |20 Ringsted — Halsskov
08.04.02 | 20:27 | 20:40 |25 Halsskov — Knudshoved
08.04.02 [20:40 |21:24 |40 Knudshoved — Erritse
08.04.02 | 21:45 |22:27 |40 Erritsg — Knudshoved
08.04.02 |22:27 |23:26 |25 Knudshoved — Halsskov
08.04.02 | 23:26 |23:52 |20 Halsskov — Ringsted
08.04.02 |23:59 |00:24 |20 Ringsted — Halsskov
09.04.02 [ 01:42 ]02:09 |20 Halsskov — Ringsted

Tabel 6: Isbilkorsel 08.-09.04.2002




3. Vejrsituationer

Isbilkerslerne blev foretaget pa aftener, hvor DMIs meteorologer havde forudsagt vejrfor-
hold pa strekningen Ringsted-Erritse svarende til de forhold, der blev foresléet i [1]. Krave-
ne var, at vejrforholdene 1 mindst de 4 timer, en isbilkersel varer efter solnedgang, pé strek-
ningen Ringsted-Erritse skulle leve op til disse kriterier:

* Klart vejr

* Ringe skydakke

* Ingen nedber

* Lufttemperatur omkring frysepunktet

* Vindstyrke pé hgjst 10 m/s

* Tor vejbane

* Vejrforholdene skal galde en periode pa over 4 timers varighed

For at fa et simpelt overblik over de vejrforhold, der var under isbilkerslerne, benyttes en
vejrklassifikation eller indeks foreslaet af H. Voldborg, som ogsé blev benyttet i [1]. Dette
indeks bestar af tre cifre, der sammenfatter skydeekke, vindretning og vindstyrke, og er
narmere beskrevet i appendiks A.

Indeks og vejrforholdene under de 6 isbilkersler er skematisk anfort i tabel 7. Som det ses,
har ingen af vejrsituationerne identiske indeks.

Dato Temperatur °C | Vind m/s Vindretning | Skydaekke | Indeks
19.02.2002 0-2 6-—7 \Y Skyfrit 123
01.03.2002 0-3 2-3 N/NV/VNV | Skyfrit 113/114
14.03.2002 0-3 3-6 O/NO Skyfrit 121
20.03.2002 3-7 5-10 V/VNV Skyfrit 133
05.-06.04.2002 | 0—6 0-—4 Skiftende Skyfrit 110
08.-09.04.2002 | 0 — 5 0-3 0/DSO Skyfrit 111

Tabel 7: Vejret under isbilkorslerne



4. Datamateriale

4.1 Isbilmélinger

Det datamateriale, vi har til rddighed fra isbilkerslerne, bestér af:

* En fortlebende placering i meter langs vejstrekningen
* Vejbanetemperaturen malt i venstre og hejre vejbane
* Lufttemperaturen malt i flere hojder

» Relativ fugtighed

I [1] konkluderede vi, at vi ikke havde meget gavn af mélingerne af relativ fugtighed og
lufttemperatur. Vi har derfor valgt alene at koncentrere os om vejbanetemperaturerne i den-
ne analyse.

Isbilen méler vejbanetemperaturen indirekte, idet isbilen maler varmestralingen fra vejbanen
ved hjelp af et infraredt termometer. Vejbanetemperaturen beregnes derefter under antagel-
se af, at vejbanen langs hele straekningen udsender straling som et grit legeme med konstant
emissivitet.

De ra data fra vejbanetemperaturmalingen udviser megen lokal variation, og der forekom-
mer karakteristiske spring 1 temperaturmalingen, nar f.eks. isbilen kerer under en bro. Da vi
her udelukkende er interesseret i at studere monstre pa en relativt stor rumlig skala, har vi
sogt at eliminere de omtalte spring, turbulens og lokal variation ved hjelp af en kombination
af filtrering og midling.

Den benyttede filtreringsmetode bestér i at sammenligne den malte temperatur for en positi-
on langs strekningen med en lgbende middelvardi over streekningen 800 m for og 800 m
efter positionen. Er afvigelsen mellem den maélte verdi og den lebende middelveardi storre
end 3 gange spredningen over de 2 gange 800 m, benyttes middelverdien i stedet for den
malte veerdi.

For yderligere at udglatte kurven benyttes en midling, hvor vejbanetemperaturen i et punkt
tages som et lobende middel over vejbanetemperaturen i de forudgdende 200 m og de kom-
mende 200 m. Fordelen ved udglatningen er, at den giver et godt indtryk af den generelle
variation af vejbanetemperaturen langs en strekning, mens ulempen er, at den ogsa udglat-
ter meget lokale spring i temperaturen, der typisk skyldes @ndringer i vejbanens emissivitet
eller @ndringer 1 de fri udstralingsforhold.

Figur 1 viser et eksempel pa de ré data og de filtrerede og midlede data.

4.2 Informationer om vejbane, omgivelser m.v.

Informationer om vejbanebelegningen findes 1 appendiks B. Disse informationer har vi
kunnet supplere med fotos fra streekningen, der er tilgeengelige fra VIS via Vejdirektoratets
server [2]. Disse data er baseret pd Vejdirektoratets kilometrering, mens vi 1 den gvrige da-
taanalyse har benyttet en fortlobende angivelse af positionen langs strekningen.
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Figur 1. Isbildata fra streekningen Halsskov — Ringsted 14.3.2002 21:13-21:41. Ringsted
befinder sig til venstre og Halsskov til hajre. Overst: Rd isbildata for hajre og venstre vej-
bane. Data for den venstre vejbane er forskudt med 3 °C for synlighedens skyld. Midten:
Filtrerede og lobende midlede data baseret pd radata overst. Nederst: Filtrerede og loben-
de midlede data baseret pd radata overst. Her er data opdelt efter maksimum- og minimum-
veerdien pd en given position langs streekningen.
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5. Glatferestationer

5.1 Glatferestationer pa streekningen Ringsted — Erritso

Pa udvalgte positioner langs det danske vejnet er der placeret glatforestationer, der aret
rundt maler glatfererelevante parametre som f.eks. vejbanetemperatur og lufttemperatur
med 10 minutters intervaller. Langs treekningen fra Ringsted til Erritso er der 18 glatforesta-
tioner, der er angivet i tabel 8. Flere af glatforestationerne har mere end en sensor til maling
af vejbanetemperaturen. Pa de glatforestationer langs strekningen Ringsted — Lillebelt, der
har mere end en sensor til maling af vejbanetemperaturen, er sensorerne placeret i den ost-
giende side af vejen i hver sin bane (henholdsvis den ”langsomme” og den hurtige” bane)
og altid i hejre hjulspor (svarende til der, hvor bilens hjul i hgjre side kerer pé vejbanen). Pa
Lillebeltsbroen er sensorerne placeret i den vestgdende side af vejen, og pa Storebelt er der
kun en sensor for hver glatferestation. P& gstbroen er glatferestationerne placeret i hen-
holdsvis den nordlige (med vestgdende trafik) og den sydlige (med estgdende trafik) side af

broen.
Vejnr. Stationsnr. | Navn Kilometrering
20 3023 Ringsted A 62,85
20 3022 Kindertofte 84,2
20 3021 Vemmelev 99,98
25 9901 Ostbro 1 Nord
25 9902 @stbro 1 Syd
25 9903 Ostbro 2 Nord
25 9904 Dstbro 2 Syd
25 9905 Ostbro 3 Nord
25 9906 Ostbro 3 Syd
25 9907 Sproge
25 9908 Vestbroen Ost
25 9909 Vestbroen Vest
25 9910 Knudshoved
40 4225 Hjulby 137,0685
40 4226 Over Holluf 156,033
40 4227 Odense S 161,054
40 4228 Kauslunde 201,015
40 4229 Lillebaeltsbroen 206,166

Tabel 8: Glatforestationer pd streekningen Ringsted — Erritsa. Hvor placeringen er kendt i
forhold til Vejdirektoratets kilometrering, er den angivet.
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5.2 Vejbanetemperaturens temporale variation ved en glatferestation

Figur 2 viser den temporale udvikling af vejbanetemperaturen d. 1. marts 2002 fra 15:00-
09:00 UTC for de 4 glatforestationer pd Fyn, 4225 Hjulby, 4226 Over Holluf, 4227 Odense
S og 4228 Kauslunde. Vejbanetemperaturen er vist for begge sensorer. Det ses, at tempera-
turen falder nogenlunde uniformt for alle sensorer bortset fra en lille stigning 1 temperatu-
ren, der forekommer lidt tidligere ved den vestlige 4228 Kauslunde end ved de ovrige stati-
oner.

8
g 6 —— 4225 Sensor 1
§ 4 — 4225 Sensor 2
© 4226 Sensor 1
S 2 4226 Sensor 2
g 0 - — 4227 Sensor 1
% P —— 4227 Sensor 2
-} — 4228 Sensor 1
S 4 — 4228 Sensor 2
s 238 38 3 38
2 2 5 8 8 8 83
Klokkeslzet (UTC)

Figur 2. Vejbanetemperaturen mdlt ved glatforestationerne 4225 Hjulby, 4226 Over Holluf,
42270dense S og 4228 Kauslunde mellem 1. marts 2002 kl. 15 UTC og 2. marts 2002 kl. 9
UTC. Alle stationer har 2 sensorer placeret i hver sin vejbane.

5.3 Sammenligning af isbilmalinger med glatferemélinger pa Fyn

For straekningen over Fyn har vi sammenlignet isbilens malinger af vejbanetemperaturen
med glatforestationernes. Figur 3 viser minimumvejbanetemperaturen malt af isbilen minus
minimumvejbanetemperaturen malt ved glatferestationerne 1 Hjulby, Over Holluf, Odense S
og Kauslunde for fire isbilkersler (1.3., 14.3., 5.-6.4. og 8.-9.4.). Isbilens malinger er blevet
relateret til glatferestationernes, sa godt det har veeret muligt 1 forhold til tid og sted, dels 1
forhold til de intervaller, glatforestationerne maler med, dels i forhold til, at vi ikke kender
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den direkte relation mellem vore data og Vejdirektoratets kilometrering. Vi kender nemlig
kun glatferestationernes placering i forhold til denne kilometrering.

Af figuren fremgér det klart, at der ikke er nogen konstant bias mellem den vejbanetempera-
tur, der indirekte er méalt af isbilen, og den vejbanetemperatur, der direkte er malt ved glatfo-
restationen. Der er ret stor spredning i differensen for 4227 Odense S og 4228 Kauslunde,
nemlig en spredning op til omkring 2°C, mens det er klarere, at for 4225 Hjulby méler isbi-
len ca. 2°C keligere end glatferestationen, og for 4226 Over Holluf ca. 3.5-4°C keligere.

-1

-1,5 4

// —1.3.2002 V
e 2 \\\ /\44 14.3.2002 V
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< 05 5.4.2002 V
5 / 8.4.2002 V
5 3 ——1.3.2002 @
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g > ——5.4.2002 @
e 4 — —8.4.2002 @
45 -
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Hijulby Over Holluf Odense S Kauslunde
4225 4226 4227 4228

Figur 3. Forskellen mellem minimumsvcerdien af isbilens vejbanetemperatur og glatforesta-
tionernes minimumsveerdi for vejbanetemperaturen pd omtrent det tidspunkt, hvor isbilen
passerede glatforestationerne 1.3., 14.3., 5.-6.4. 0g 8.-9.4. 2002. V" angiver, at isbilen
karer mod vest, mens @ angiver, at den karer mod ost.

Hvis vi forudsetter, at glatferestationernes mélinger af vejbanetemperaturen er palidelige,
ma vi konkludere, at isbilens malinger ikke er kalibreret, s& de svarer til glatferestationernes
malinger pa Fyn. Endvidere er der helt klart en variation i forskellen mellem de to malinger,

som formodentlig isar afspejler @ndringer i vejbanens emissivitet, selvom ogsa andre fakto-
rer kan spille ind.

For denne straekning kan vi derfor ikke med sikkerhed sige, hvad det egentlig er, vi ser i de
termiske malinger, vi har fra isbilen. Vi ma kalkulere med, at isbilens malinger afviger med
2-4°C fra de minimumvejbanetemperaturer, der méles af glatforestationerne. Hertil kommer
en spredning pa i hvert fald ca. 1°C for hver station.

Til sammenligning med dette resultat har vi i litteraturen fundet samherende data fra mélin-
ger med en amerikansk isbil og glatferestationer i [3]. De amerikanske isbilméalinger stam-
mer fra termisk kortlaegning under 5 korsler pa en strekning 1 Nevada i 1994. Disse sam-
menlignes i [3] med malinger fra 5 glatforestationer langs ruten. Analogt til figur 3 har vi i
figur 4 plottet den amerikanske isbils maling af vejbanetemperaturen minus glatferestatio-

13



nens maling for de 5 kersler (1-5) og deres middelverdi for de 5 stationer (Incline, Diamond
Peak, M. R. Summit, Bulls Eye og VMS).

2,5
2
8 1,5 n
3 '] !
B 05 = 2
g’ —s
B 0 1 ~— _4
20,5 — —5
8
g -1 Middel
()
- -1,5 1
-2
-2,5
Incline Diamond M. R. Bulls Eye VMS
Peak Summit

Figur 4. Forskellen mellem en amerikansk isbils malinger af vejbanetemperaturen og glat-
forestationernes malinger i Nevada i 1994 for fem korsler, 1 — 5, samt deres middelvcerdi.
Kilde til data: Shao et. al (1997) [3].

Idet vi igen tager forbehold for, hvad det er muligt at konkludere ud fra sa begranset et da-
tasaet, sa viser figuren, at der er en spredning i temperaturforskellen for den enkelte station
pa mellem 1 og 2°C, og at der ikke er en konstant bias mellem den amerikanske isbils og
glatforestationernes malinger. Der er dermed klare lighedspunkter mellem figur 3 og 4,
hvilket indikerer, at de data, vi har fra isbilen og glatferestationerne for strekningen Ring-
sted — Erritse 1 vinteren 2002, ikke er atypiske for mélinger af vejbanetemperaturen. Figur 3
ma derfor forklares ud fra konkrete forhold langs streekningen, eksempelvis forskelle i vej-
banebelagningen.

Vi ved, at der er benyttet forskellige typer vejbelaegning langs straekningen, og man kan ved
at studere fotografier i VIS af straekningen [2] ogsé tydeligt se @ndringer i vejbanebelaeg-
ningens farve langs streekningen. Farven skifter sdledes omkring afkerslen til Langeskov og
ved afkerslen til Aarup. Ved det sidste sted er der ifelge appendiks B en overgang fra asfalt
beton med skarver til asfalt beton med stél.

Glatferestationerne 4226 Over Holluf og 4227 Odense S ligger mellem disse to positioner,
mens 4228 Kauslunde ligger vest for Aarup. Derfor er det naerliggende at se variationen som
en folge af forskelle 1 vejbaneleegningen og dermed vejbanens emissivitet.

Eftersom figur 3 kun er baseret pa 4 kersler, har vi ogsé studeret, hvilke af de 4 glatforesta-
tioner, der er relativt varme og kolde. Vi har derfor taget alle vejbanetemperaturmalinger fra
de 4 glatforestationer i perioden december 2001 til og med marts 2002 mellem kl. 18 og 6
UTC. For hvert observationstidspunkt har vi fundet differensen mellem den enkelte stations
maling og middelvardien for alle de stationer, der malte pa det tidspunkt, og til sidst har vi
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over hele perioden og alle observationstidspunkter fundet middelverdien og spredningen for
hver station og sensor.

Resultatet er vist i figur 5. Da sensorerne er placeret ens for alle stationer, er resultatet for
hver sensor (hhv. sensor 1 og sensor 2) vist lidt forskudt i forhold til hinanden. Det ses, at
middelverdier for hver sensor har en variation inden for ca. 0,3°C, og at der trods en vis
spredning kan ses en systematik. Ngjes vi med at betragte den keligste sensor (sensor 2 i
den venstre/hurtige vejbane), er 4225 Hjulby og 4226 Over Holluf keligst, mens 4228
Kauslunde er den relativt varmeste. Systematikken minder om den 1 figur 3, men variationen
er af en helt anden storrelsesorden, og det samme galder spredningen. Dette stotter formod-
ningen om, at figur 3 indikerer, at isbilens malinger ved de fire lokaliteter primaert afspejler
forskelle 1 vejbanens emissivitet.
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Relativ temperatur (C)

Figur 5. Den gennemsnitlige relative temperatur mellem 18 UTC og 6 UTC i perioden de-
cember 2001 til marts 2002 for glatforestationerne 4225 Hjulby, 4226 Over Holluf, 4227
Odense S og 4228 Kauslunde pd Fyn.

Antages det, at vejbanetemperaturen, der er mélt ved 4225 Hjulby, 4226 Over Holluf, 4227
Odense S og 4228 Kauslunde, er identisk med den, som isbilen samtidig méler, nar der kor-
rigeres for vejbanens emissivitet, fis ved de nevnte glatforestationer disse vejbane-
emissiviteter €:

. £(4225)=0.972
. £(4226) = 0.946
. £(4227)=0.949
. £(4228)=0.964

Emissiviteterne er beregnet som et gennemsnit for frem- og tilbagekerslerne 1.3., 14.3., 5.-
6.4. og 8.-9.4. under antagelse af en konstant kalibreringsemissivitet pa 1. Ved beregningen

er benyttet:

R =0T} (1)
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hvor T; 1 Kelvin er den vejbaneoverfladetemperatur, som isbilen méler, hvis det antages, at
vejbanens emissivitet e = 1. [ (1) er 6 = 5.67051- 10® Wm™?K™ Stefan-Boltzmanns konstant.
Hvis vejbanen har € < 1, er vejbaneoverfladetemperaturen derimod T, hvor

R =¢oT? )
Fra (1) og (2) fas
Ti=¢*T (3)

Ved beregningen af ovenstdende emissiviteter antages som nevnt, at T = Ty, hvor T, er den
vejbanetemperatur, som glatferestationerne maler.

Ved en vejbanetemperatur malt af en glatferestation til 273.16 K = 0.0°C giver de beregne-
de emissiviteter folgende isbiltemperaturer, T;, nar der ikke er korrigeret for emissiviteten:
o T;(4225)=27122K=-1.9°C

* T;i(4226)=269.40 K =-3.8°C

* Ti(4227)=269.61 K=-3.6°C

* Ti(4228)=270.67 K =-2.5°C

Denne overslagsberegning antyder, at variationer i vejbane-emissiviteten kan give et betyde-
ligt bidrag, her op til knap 2°C, til variationen i isbilens malinger af vejbanetemperaturen.
Det er derfor vigtigt at kende variationerne i vejbane-emissiviteten langs straekningen for at
kunne fortolke isbilens temperaturmélinger. Uden dette kendskab bliver tolkningen forbun-
det med en stor usikkerhed.

5.4 Sammenligning af isbilmalinger med glatferemailinger pa Sjalland

En sammenligning af glatferestationernes malinger af vejbanetemperaturen og isbilens indi-
rekte malinger analog til den i figur 3 er vist i figur 6 for de tre glatforestationer pa Sjalland.
Her er ikke lige sd stor variation 1 temperaturforskellen for den enkelte kersel, bortset fra en
enkelt karsel (1.3.2002 mod vest), som giver anledning til at understrege, at der er en bety-
delig usikkerhed forbundet med sa lille et materiale.

Selvom der ikke er s meget variation i den enkelte korsel mod vest eller ost, er der en bety-
delig forskel fra korsel til korsel. Det ses ogsd, at isbilens malinger fra isbilens start ved
Ringsted ikke har vaeret kalibreret, sa de passer med nogen af de tre glatferestationernes
maélinger (og af figur 3 ses det, at de heller ikke er kalibreret til at passe med malingerne fra
de fire stationer pa Fyn). Isbilens mélinger er 2.5-5.5°C keoligere end glatferestationernes.

Hvad angar @ndringer i vejbane-emissiviteten pa denne strekning, fremgar det af de rddata
for en isbilkersel 14.3., der er gengivet i1 figur 1 everst, at der sdvel omkring 27 km som
omkring 34 km inde pa strekningen forekommer abrupte spring i sterrelsesordenen 1°C i
malingerne. Den slags spring vil typisk forekomme, hvor der er en overgang fra en vejbe-
leegningstype til en anden.
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Figur 6. Forskellen mellem minimumsveerdien af isbilens vejbanetemperatur og glatforesta-
tionernes minimumsveerdi for vejbanetemperaturen pa omtrent det tidspunkt, hvor isbilen
passerede glatforestationerne 1.3., 14.3, 5.-6.4. 0g 8.-9.4. 2002. V" angiver, at isbilen ko-
rer mod vest, mens "@" angiver, at den korer mod ost.

5.5 Termisk fingeraftryk” for Halsskov - Knudshoved

Da vi ikke kender den eksakte position (kilometrering) af glatferestationerne pé strekningen
over Storebalt, Halsskov — Knudshoved, kan vi ikke foretage en sammenligning mellem
glatforestationernes malinger af vejbanetemperaturen og isbilens mélinger. Derimod kan
glatforestationernes malinger benyttes til at lave en slags termisk "fingeraftryk" for straek-
ningen. Til det formal har vi fundet vejbanetemperaturen for glatferestationerne omkring det
tidspunkt, hvor isbilen passerede Storebelt 1.3., 14.3, 5.-6.4. og 8.-9.4. 2002. P4 @Ostbroen
males vejbanetemperaturen pa begge sider af broen, og her har vi benyttet den koldeste af
de to malte temperaturer. Fra de observerede temperaturer er derefter trukket middelvaerdien
af minimumvejbanetemperaturerne malt ved alle glatforestationerne pa straekningen Hals-
skov - Knudshoved pa det pageldende tidspunkt, sd vi alene betragter temperaturforskelle
relativt til middelvaerdien. Disse temperaturforskelle er vist i figur 7, hvor der ogsa er fundet
en middelvardi for hver station over alle 4 gange 2 kerselstidspunkter. Dette “middel-
fingeraftryk” er vist som en kurve for at fremhaeve variationen fra station til station.

Det ses, at i middel er der relativt keligt pa den estlige del af @stbroen med et minimum
midt pd Ostbro (Dstbro M), hvorefter temperaturen stiger til et maksimum pé den vestlige
del af Ostbroen (Dstbro V). Herefter falder temperaturen lidt pad Sproge og pé den estlige
del af vestbroen, mens disse tre lokaliteter stadig er pad den relativt varme del af straeknin-
gen, for den vestlige del af vestbroen er relativt kelig. Dette monster genkendes for naesten
alle tidspunkter, skent der er en vis variation 1, hvor relativt kolde eller varme de enkelte
stationer er.
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I middel er forskellen mellem den varmeste og koldeste glatforestation pa lidt over 1°C,
mens forskellen pa enkelte dage (5. og 8. april) kan vere pa mere end 2°C.

1,5
_ ) e 1.3.2002V
CHE + - ® 14.3.2002V
g c] X i . 5.4.2002 V
g % o . 8.4.2002 V
E o = o) X i} X 1.3.2002 @
= x * ‘ ® 14.3.2002 @
> 051 + ¢ X + 5.4.2002 @
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e 1T + Middel
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Figur 7. Den relative minimumvejbanetemperatur mdlt af glatforestationerne pd omtrent de
tidspunkert, hvor isbilen korte over Storebeelt 1.3., 14.3., 5.-6.4. og 8.-9.2002. "V angiver,
at isbilen korer mod vest, og ”@O" at den karer mod ost.

18



6. Flere isbilkorsler pa samme strakning pa samme dag

Bortset fra den forste isbilkersel d. 19.2.2002 blev strekningen Ringsted-Halsskov og retur
gennemkort to gange under hver korsel, idet der efter tilbagelaegningen af straekningen
Ringsted-Erritse-Ringsted blev keort en ekstra tur til Halsskov og retur. Forméalet med gen-
korslerne har vaeret at opné datamateriale malt under stort set identiske forhold til at vurde-
re, hvor robust den termiske kortleegning er over for afkelingen af vejbanen i lobet af afte-
nen, lokale forstyrrelser, @ndringer i trafikteetheden og andre effekter.

Serligt interessant er det at sammenligne de to kersler fra Halsskov til Ringsted, da de tids-
meessigt er foretaget tet pad hinanden, nemlig mellem 79 og 138 minutter. Minimumveerdi-
erne for disse kersler er vist i appendiks C, side 29-31.

Vi har regnet pa differensen mellem de to serier af filtrerede vejtemperaturer pa strekningen
Halsskov-Ringsted 1.3., 14.3., 5.-6.4. og 8.-9.4. Forskellen mellem de filtrerede vejbane-
temperaturer i1 hgjre og venstre bane (altsa mellem den "hurtige” og den ’langsomme” vej-
bane) giver en middelverdi svingende fra 0.3°C til 1.6°C med en middel pa 0.8°C. RMSE
varierer fra 0.4°C til 1.7°C med en middel pa 0.9°C. Den maksimale afvigelse er pa mellem
1.3°C 0g 3.5°C med 2.6°C som middel. Hojre og venstre vejbanetemperatur afviger altsa i
middel omkring 1°C med en RMSE pa omkring 1°C.

Som forventet er der pa strekningen en tendens til, at venstre vejbane er keligere end den
hejre, men det forholder sig ikke sddan langs hele strekningen (se f.eks. figur 1). Der er dog
tegn pa en systematik i, hvilke streekninger den ene bane er keligere end den anden, men det
er formentlig forst og fremmest trafikteetheden, der afger forskellen mellem de to vejbaners
temperatur. Om forskellene ogsa kan forklares ud fra mélemetoden er uklart, og der kan
muligvis ogsd vare forskelle 1 vejbanebelaegningen og dermed i emissiviteten mellem de to
baner. Det ser 1 hvert fald sidan ud, bedemt ud fra fotos af straekningen i VIS [2].

Som det ses af ovennavnte tal, kan der vare et betragteligt gab mellem isbilens malinger i
de to vejbaner - op til 3.5°C med 2.6°C som middel som navnt for — men for denne analyse
er det iseer minimumvejbanetemperaturen pd en position, der har interesse. Det er derfor
denne, vi herefter vil koncentrere os om.

Forskellen mellem de filtrerede minimumtemperaturer fra den forste til den anden kersel pa
strekningen Halsskov-Ringsted ligger i middel mellem 0.8°C og 1.7°C, med en middel pa
1.3°C. RMSE ligger mellem 0.9°C og 1.7°C med middel 1.4°C, mens den maksimale afvi-
gelse ligger mellem 2.1°C og 3.8°C, med middel pa 3.0°C. Vi ma altsa regne med, at der er
1-2°C differens mellem to sdédanne mélinger. En differens, der primart skyldes, at vejbanen
har veret under stralingsafkeling i tidsrummet mellem de to kersler.

19



7. Isbildata

7.1 Strazekningen Ringsted — Halsskov

Denne streekning blev 1 vinteren 2002 gennemkert 11 gange, fordelt pd 6 forskellige aften-
nat perioder. Streekningen blev tilbagelagt to gange samme aften-nat med 2 til 3 timers mel-
lemrum. Den 19. februar blev der dog kun foretaget en gennemkersel.

Vejret under kerslerne var letskyet til skyfrit. Tabel 7 viser en vejrklassificering for de 6
aften-nat perioder anfert i Tabel 1-6. Det fremgar af Tabel 7, at ingen af kerslerne blev fore-
taget under identiske vejrforhold, idet bade vindhastighed og vindretning varierede. Vinden
var svag (under 3 m/s) den 5.-6. og 8. april, men let til frisk i de gvrige perioder. Den 19.
februar skiller sig ud, ved at der under passage af en bagudbgjet front mellem kl. 11 og 12
falder en del sne/slud (op til 11 mm pé 12 timer). Det er derfor sandsynligt, at vejbanerne er
fugtige under isbilkerslen sent pd eftermiddagen. Dette er formentlig en vasentlig drsag til,
at isbilens stralingsbaserede méaling af vejbanetemperaturen for den pageldende kersel har
et atypisk forleb med relativt sma udsving. Den 19. februar medtages derfor ikke i1 den vide-
re analyse af isbilmélingerne.

Variationen langs vejstrekningen af den filtrerede og rumligt lebende midlede minimum-
vejbanetemperatur Tj, er vist 1 appendiks C, side 29-31. Figurerne viser et menster med rela-
tivt store variationer, forst og fremmest fra kerselsperiode til kerselsperiode og i noget min-
dre grad mellem genkersler inden for samme periode. Der kan vare mange kilder til variati-
onerne, herunder fluktuationer i trafikteetheden. Periode til periode variationerne skyldes
sandsynligvis primart @ndringer 1 vejrforholdene, isar i1 vindhastighed og vindretning. Det-
te geelder formodentlig ogsé for genkerslerne, men her spiller fluktuationer i trafikteetheden
ogsd ind. Desuden har isbilkerslerne overvejende fundet sted, mens vejbanen var under stra-
lingsaftkeling (se figur 2), hvilket betyder at variationer i afkelingshastigheden langs vej-
strekningen kan have bidraget til variabiliteten mellem genkerslerne.

Det faste monster, 1 den forstand at det er til stede under alle kerslerne, er: En positiv Tj-
anomali omkring Slagelse (fra ca. 27 til 35 km) og en mere variabel negativ anomali vest for
Ringsted (fra ca. 1 til 15 km). Pa streekningen fra Slagelse til Storebaltsbroen (ca. 35 til 47
km) og i et omréade ost for Slagelse (ca. 15 til 27 km) er der betydelig variabilitet i T; bade
fra periode til periode og mellem genkarsler. Dette ses f.eks. ved at ssmmenligne korslerne
fra den 1. og 14. marts (se appendiks C, side 30).

Der er indikation af at vindretningen ved moderat til kraftig vind pa streekningen fra Slagel-
se til Storebzlt bestemmer fortegnet pd anomalien. Ved et langt opstrems fetch over Store-
beaelt (dvs. vindretning nasten pd langs af Beltet) er anomalien positiv, mens den ved et
langt opstrems fetch over land er negativ. Datamaterialet er imidlertid for spinkelt til, at
sammenhangen kan fastslds med sikkerhed. Datamaterialet indikerer ogsa, at Tj-
anomalierne er storst ved svag vind (se appendiks C, side 31), hvilket ogséa er plausibelt ud
fra en fysisk betragtning, idet turbulent opblanding i luften og turbulente transporter mellem
luft og overflade er minimale under disse forhold.
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7.2 Halsskov - Ringsted

Denne strekning blev gennemkort 9 gange, heraf var 4 genkersler, hhv. den 1. og 14. marts
og den 5.-6. og 8.-9. april. Der var lidt kortere tid (79-138 minutter) mellem genkerslerne
end pé strekningen Ringsted-Halsskov. Mensteret 1 temperaturmélingen T; af venstre vej-
bane (relativt til retningen fra @st mod vest) ligner mensteret i den tilsvarende maling i hegjre
vejbane (strekningen Ringsted-Halsskov), selv om der er betydelige forskelle, som dels
skyldes tidsforskellen mellem mélingerne, forskelle i trafiktaethed og fysiske forskelle mel-
lem hejre og venstre vejbane.

7.3 Straekningen Halsskov — Knudshoved - Halsskov

Pé streekningen blev der foretager 6 korsler, hvoraf 4 af kerslerne bestod af frem- (Hals-
skov-Knudshoved) og tilbagekersler (Knudshoved-Halsskov) (se tabel 1-6). Pa storebzelts-
strekningen er der et klart menster 1 Ti-anomalien. Anomalien har et minimum (negativt) pa
Ostbroen (fra ca. 4 til ca. 9 km), et maksimum (positivt) pd Sproge (fra ca. 9 til ca. 12 km)
og et sekundert minimum (for det meste negativt) pa Vestbroen (fra ca. 12 til ca. 18 km). P&
til- og frakerselsstrekningen pa sjellands- og fynssiden (hhv. fra ca. 0 til ca. 4 km og fra ca.
18 til ca. 22 km) er anomalien betydeligt mere variabel. Pa sjellandssiden er anomalien ved
vind fra en vestlig retning (og i mindre grad ved svag vind) positiv og ved vind fra en ostlig
retning negativ (sidstnavnte observation bygger dog kun pa et eksempel 1 datamaterialet).
Pa fynssiden er anomalien overvejende positiv, uanset om vinden blaeser fra en vestlig eller
en gstlig retning. Der er en undtagelse fra dette menster, idet anomalien for kerslerne den 1.
marts er negativ ved jevn vind fra nordvest. Dette giver anledning til at understrege, at da-
tamaterialet er for spinkelt til, at de sidstnaevnte sammenhange kan anses for at vere stati-
stisk sikre.

I stille vejr (5. og 8. april) amplificeres anomalien ved fremadskridende afkeling af vejba-
nen. Bortset fra den nevnte amplificering af anomalien i stille (og klart) vejr er andringer i
anomalimensteret for frem- og tilbagekeorsler sma sammenlignet med straekningen Ringsted-
Halsskov.

Monsteret fra isbilmalingerne minder 1 store treek om det termiske ”fingeraftryk™ i figur 7.
Selvom der benyttes forskellige vejbelegninger pa straekningen over Storebelt, betyder dis-
se @&ndringer 1 vejbane-emissiviteten altsd ikke, at det overordnede menster ser anderledes
ud for isbilmélingerne end for det primitive “fingeraftryk™ i figur 7, der alene er baseret pd
glatforestationernes malinger. Dette skyldes vel, at @ndringerne i vejbanebelagningen pa
denne straekning alene forekommer i forbindelse med overgangen fra land til bro og bro til
land. ZAndringerne i vejbanens emissivitet vil derfor formodentlig alene amplificere det
meonster, der er 1 vejbanetemperaturens variation.

7.4 Strakningen Knudshoved-Erritse-Knudshoved.

Pa strekningen blev der foretager 6 karsler, hvoraf 4 af kerslerne bestod af frem (Knudsho-
ved-Erritse) og tilbage (Erritso-Knudshoved) kersler. Ligesom for straekningen Ringsted-
Halsskov er Ti-mensteret for kerslen den 19. februar atypisk og medtages derfor ikke i di-
skussionen.
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Korslerne viser et klart menster 1 T; med maksimum-anomalier pé straekningerne fra ca. 0 til
ca. 16 km og fra ca. 51 til ca. 73 km og minimum-anomalier pé streekningerne fra ca. 16 til
ca. 51 km og fra ca. 73 til ca. 77 km. Forstn@vnte minimum-anomali har en indre struktur
med negative toppe til venstre og hejre for et lokalt maksimum i anomalien omkring 30 km.

Som for de evrige strekninger varierer T;-monsteret noget fra frem- til tilbagekeorslerne.
Sével tidsforskel som méling pa hhv. hgjre og venstre vejbane og variationer 1 vejrforhold
og trafikteethed bidrager til variabiliteten.

I modsatning til de evrige straekninger ses der ingen amplificering af Ti-anomalien i stille
vejr (5. og 8. april). Det kan muligvis skyldes, at vejbanetemperaturen har indstillet sig i en
quasi-stationzer tilstand, eller at der i perioden er en quasi-uniform afkeling af vejbanen
langs hele strekningen.
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8. Konklusion

Ved analysen af dataene fra isbilkerslerne 1 vinteren 2002 har vi haft flere informationer til
radighed end under analysen af isbildata fra 1999 i [1]. Det har muliggjort en ngjere analyse,
men vi mangler stadig vigtige informationer for med sikkerhed at konkludere, om de termi-
ske mélinger kan benyttes som del af en strategi for selektiv saltning for den aktuelle straek-
ning.

Positivt kan vi konkludere, at isbilmalingerne pa straekningen Ringsted - Erritse 1 vinteren
2002 viser, at under forhold, hvor vejbanen er tor, himlen letskyet til skyfri og vejbanen
under strilingsafkeling, er der et relativt konstant menster 1 den Ti-anomali, som isbilen
maéler. Isar for streekningen over Storebelt kan vi — som i [1] — relatere monsteret til del-
strekninger over land og bro. Men materialet er for lille til, at vi kan sige noget sikkert om
relationen mellem en vejrsituation og mensteret 1 Ti-anomalien langs strekningen Ringsted
— Erritsg som helhed.

Det er vores vurdering, at den storste usikkerhed forbundet med tolkningen af isbilmélin-
gerne skyldes det manglende kendskab til variationen i1 vejbanens emissivitet langs straek-
ningen. De sammenligninger vi har foretaget mellem glatforestationernes og isbilernes no-
genlunde simultane mélinger viser ikke blot, at isbilens mélinger ikke er kalibreret til at pas
se med glatferestationernes, men at der er en variation i bias mellem de to mélinger fra sta-
tion til station. En sammenligning med data fra amerikanske isbilkersler [3] understotter, at
dette resultat er reelt nok. Selvom vi ma tage forbehold for den store usikkerhed, der er for-
bundet med sammenligninger baseret pa si lille et materiale, indikerer vores undersogelse,
at det er nedvendigt at justere isbilens anomali i1 forhold til emissiviteten langs straekningen
for overhovedet at vide, om og hvordan mensteret i isbilens mélinger er relateret til variati-
onen i den reelle vejbanetemperatur langs straekningen.

Samtidig skal det understreges, at anomaliens variation typisk ligger mellem plus og minus
2°C og i reglen er af en storrelsesorden, der er sammenlignelig med den variation i1 vejbane-
temperaturen savel som i T;-anomalien, der kan vaere mellem vejbanetemperaturer malt i
hver sin bane pd samme tid og sted. Hvis denne sterrelsesorden af variationen i mensteret
langs en straekning skulle vise sig at vere reel nok, er det ikke sikkert, at mensteret i anoma
lien 1 praksis kan benyttes til at gennemfore en selektiv saltning af de pdgaldende streeknin-
ger.

Den vasentligste forudsatning for et videre studium er derfor, at emissiviteten langs strack-
ningen under torre forhold bliver kortlagt. Uden et mere kvantitativt kendskab til vejbanens
emissivitet pa et givet sted langs straekningen er det ikke muligt at sige noget kvantitativt
om, hvilken vejbanetemperatur isbilen méler pd det pagaldende sted.

Med en kortlegning af emissiviteten som funktion af afstanden i km fra udgangspunktet vil
det vaere muligt at lave en ngje sammenligning mellem glatforestationernes og isbilens ma-
linger. Hertil kraeves dog ogsa en positionsangivelse for isbilen langs strekningen, der ngj-
agtigt kan stadfaste, hvor isbilen befinder. Det kan f.eks. gores ved hjelp af GPS.

Det vil ogsa vare onskeligt at have en ngjere kortlaegning af vejens hgjdeforskelle, sving
m.v., samt topografiske informationer. Det vil 1 seerdeleshed vere vigtigt at relatere anoma-
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lier 1 isbilmalingerne til hojdeforskelle langs vejstrekningen. En yderligere parameter, der
kan veare af interesse, er et indeks for, hvor stor en del af himlen er synlig fra vejen. Et sa-
dant indeks angiver altsé i hvilken udstraekning, der er fri udstraling fra vejbanen, eller om
der er treeer, bebyggelse eller andet, der blokerer for udstriling.

For glatferestationernes vedkommende har vi under analysen savnet en, evt. flere ”varme”
glatforestationer pa f.eks. Fyn. Glatforestationerne placeres almindeligvis pa “’kolde” steder,
hvorfor det er svert ud fra glatforestationerne at vurdere variabiliteten mellem varme og
kolde lokaliteter pa en streekning. Figur 5 viser, at der er forholdsvis sma forskelle i middel-
vejbanetemperaturen for en hel vinter for de fire stationer pd Fyn, vi har undersegt. Det ville
vaere interessant at se, hvor stor forskellen ville vare, hvis der var en femte station placeret

pa et sted, der forventes at vere relativt varmt.

Endelig onsker vi en ngjere beskrivelse af de kriterier, der er nedvendige for at gennemfore
en selektiv saltning, dvs. hvor stor en temperaturforskel skal der til, for det er relevant at
gennemfore en selektiv saltning, og hvor korte eller lange skal delstraekninger vaere, for at
det bliver relevant at begreense saltningen til disse delstraekninger?

En videre analyse vil med fordel kunne inddrage et samarbejde med udenlandske grupper,
f.eks. 1 Sverige, der har stor erfaring med termisk kortlaegning og derfor kan bidrage med
indsigt og idéer.

Sammenholdes resultaterne af denne analyse med vor tidligere undersegelse [1], genkendes
dele af monstrene i Ti-anomalien, 1 serdeleshed for straekningen over Storebelt, Halsskov —
Knudshoved. Variabiliteten i vejrsituationerne var dog sterre under de isbilkersler, der blev
foretaget 1 vinteren 1999, og isbilmalingerne bestod kun af en temperaturméling for vejba-
netemperaturen, og altsé ikke som 1 isbilmalingerne fra 2002 af en méaling for begge vejba-
ner. Trods disse forskelle kan en eventuel videre analyse inddrage data fra disse kersler for
at udvide det spinkle datamateriale, der er til rddighed.
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Appendiks A. Vejrklassifikation

H. Voldborgs vejrklassifikation indeholder information om vejr, vindhastighed og vindret-
ning for vejrsituationer, hvor der ikke falder nedber, og hvor der ikke sker hurtige eendringer
1 vejrforholdene.

Klassifikationen bestar af et trecifret indeks, hvor det forste ciffer indeholder information
om vejr og skydekke, det andet om vindhastigheden og det tredje om vindretningen. Sky-
daekket refererer her til lave og mellemhgje skyer. De tre cifre kan antage verdier som spe-
cificeret i tabellerne 1-3.

For eksempel betyder vejrklassifikationen 322 "kortvarigt overskyet med lave eller mellem-
hgje skyer, 4-7 m/s fra retninger mellem nordest og sydest".
Tabel 12: Vejr

Klasse [Beskrivelse

1 Klart eller naesten klart i mindst 6 timer

2 Variabelt skydekke

3 Korvarigt overskyet (hgjst 12 timer efter klart vejr)

4 Langvarigt overskyet (mere end 12 timer efter klart vejr)

Tabel 13: Vindhastighed

Klasse [Vindhastighed i m/s
1 0—3

2 4 —7

3 8 -

Tabel 14: Vindretning

Klasse [Vindretning i grader
"Vindstille" (< 3 m/s)

45 - 135 (nordest til sydest)
136 - 225 (sydest til sydvest)
226 - 315 (sydvest til nordvest)
316 — 345 (nordvest til nordest)

1N UV 1O ) ==Y K}
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Appendiks B. Vejbanebelegning

Nr-D-S Fra kmt [Til kmt NuSlid [Vagt Betegnelser

20-0-H 51-0250  |60-0639 80AB 80 kg/m2 |Asfalt beton

20-0-H 60-0639 61-0100 90ABS |90 kg/m2 |Asfalt beton med skarver

20-0-H 61-0100  [87-0010 90ABS 90 kg/m?2 |Asfalt beton med skarver

20-0-H 87-0010 [87-0700 80AB 80 kg/m2 |Asfalt beton

20-0-H 87-0700  [93-0600 40TB 40 kg/m2 [Tyndlags beagning

20-0-H 93-0600  [97-0900 60AB * Asfalt beton

20-0-H 97-0900 |100-0400 [90ABS  |* Asfalt beton med skaerver

20-0-H 100-0400 |103-0900 90ABS * Asfalt beton med skaerver

20-0-H 103-0900 |107-0248 90ABS * Asfalt beton med skaerver

20-0-V 51-0250  |60-0639 80AB * Asfalt beton

20-0-V 60-0639  [74-0600 O0ABS  |* Asfalt beton med skaerver

20-0-V 74-0600  [87-0010 O0ABS  |* Asfalt beton med skarver

20-0-V 87-0010  93-0550 A4SPAS T |* Pulver asfalt med stal

20-0-V 93-0550  [97-0900 60AB * Asfalt beton

20-0-V 97-0900 [100-0400 90ABS * Asfalt beton med skaerver

20-0-V 100-0400 |103-0900 90ABS * Asfalt beton med skarver

20-0-V 103-0900 [107-0248  [90ABS  |* Asfalt beton med skarver
Tabel Bl. Belcegningstyper for M20. Kilde: Vejdirektoratet.

Nr-D-S  |[Fra km Til km NuSlid [Vagt Betegnelser

40-0-H 130-0425 |135-0710 [30AB * IAsfalt beton

40-0-H 135-0710 |148-0252 9O0ABS |* IAsfalt beton med skeerver

40-0-H 148-0252 |172-0950 90ABS ¥ Asfalt beton med skaerver

40-0-H 172-0950 |182-0240 90ABS ¥ IAsfalt beton med skerver

40-0-H 182-0240 |194-0936 [J0OABS T |* Asfalt beton med stél

40-0-H 194-0936 [205-0276  [BOABS T [* Asfalt beton med stal

40-0-H 206-0993 [211-0648 80AB * IAsfalt beton

40-0-V 130-0425 |135-0709 80AB * IAsfalt beton

40-0-V 135-0709 |148-0219  [90ABS  * IAsfalt beton med skerver

40-0-V 148-0219 |172-0680 90ABS ¥ Asfalt beton med skaerver

40-0-V 172-0680 |182-0214 90ABS ¥ IAsfalt beton med skeerver

40-0-V 182-0214 |191-0300 |8OABS T |* Asfalt beton med stél

40-0-V 191-0300 |194-0940 [ROABS T [* Asfalt beton med stal

40-0-V 194-0940 [205-0276  [BOABS T [* IAsfalt beton med stal

40-0-V 206-0993 [211-0648 35TB * Tyndlags belegning

Tabel B2. Belcegningstyper for M40. Kilde: Vejdirektoratet.
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Appendiks C. Isbilmalinger

Pé de folgende sider vises plots af isbilens Ti-anomali for samtlige isbilkersler 1 vinteren
2002. Data er filtreret og lobende midlet som beskrevet i afsnit 4.1, og det er kun den malte
minimumtemperatur, der vises. Temperaturen er atbildet relativt til middeltemperaturen pa
den pageldende streekning for at synliggere menstre i anomaliens variation. Y-aksen er
valgt, sa malingerne er direkte sammenlignelige, og figurerne er arrangeret, sa det er muligt
at ssmmenligne forskellige korsler for samme straekning pa forskellige tidspunkter.

I alle figurer er ost i venstre side og vest 1 hgjre. Dvs. at uanset om en isbilkersel er startet i

Ringsted eller Halsskov, er Ringsted altid til venstre og Halsskov til hgjre. Tilsvarende for
de andre to streekninger.
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