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SAMMENDRAG 

Meteorologisk institutt (MET) bruker fortsatt observatører for visuelle observasjoner på 

flere værstasjoner rundt om i landet. I fremtiden vil det bli nødvendig å automatisere 

denne prosessen, men det har vist seg spesielt vanskelig å automatisere parameteren 

nedbørstype. Til dette blir såkalte Present Weather Sensors (PWSs) brukt. Nederland og 

flere andre land har allerede gjort vurderinger av forskjellige PWSs, og bruker i dag 

PWSs istedenfor observatører på sine stasjoner, tilpasset deres klima. Formålet med 

denne oppgaven har vært å utføre en lignende vurdering av sensorer her i Norge, basert 

på metoder fra andre lands tidligere forskning. På Haukeliseter testfelt i Vinje har MET 

stående seks PWSs som ønskes analysert i vinterstid. Dette er Vaisala PWD22, Vaisala 

PWD21, Campbell PWS100, Ott Parsivel, og to Thies LPM. En Thies LPM er plassert 

på utsiden av et DFIR vindskjold, mens den andre er plassert på innsiden  

Vurderingen av sensorene er basert på en sammenligning av minuttmålte 

nedbørtypedata for vintermånedene i perioden desember 2012- april 2015, hvor Vaisala 

PWD22 har fungert som referanse. Timemålte data fra et seks dagers manuelt opphold 

på Haukeliseter testfelt, og bildedata er brukt som tilleggsinformasjon. Andre 

parametere som er valgt ut for analyse har vært sensorstatuser, nedbørintensiteter, 

siktkoder, temperatur og vindhastighet. Disse parameterne er blitt brukt som supplement 

for analyse av spesielle værsituasjoner.  

Resultatene er presentert og analysert som kontingenstabeller med tilhørende 

scoreverdier (POD, FAR, CSI og HSS) for fem ulike nedbørsgrupper. Fra resultatene 

kan det konkluderes med følgende: 

Ott Parsivel har de dårligste scoreverdiene av alle sensorene. Sensoren registrerer ofte 

‘ingen nedbør’ selv om både observatør, bildedata og de fem andre sensorene varsler 

ulike nedbørstyper, hovedsakelig snø.  

Campbell PWS100 har de beste scoreverdiene for regn, har god scoreverdi for 

nedbørsdeteksjon, men har litt større problemer med snødeteksjon. Dette skyldes at 

sensoren veldig ofte registrerer kornsnø der Vaisala registrerer snø. Campbell har også 

en tendens til å melde ‘ingen nedbør’ og ‘ukjent nedbør’ selv om andre instrumenter og 

bildedata viser snø.  

Vaisala PWD21 har veldig gode scoreverdier for nedbør og snødeteksjon for alle typer 

situasjoner, noe som kan forventes av en eldre versjon av Vaisala PWD22.  

Thies LPM på innsiden av DFIR vindskjold har litt bedre scoreverdier enn Thies LPM 

på utsiden av vindskjold. Forskjellen er likevel ikke stor nok til at det kan bekreftes at 

vindskjoldbeskyttelse har innvirkning på resultatene. Begge Thies LPM-sensorene 

registrerer flere hendelser av små nedbørspartikler sammenlignet med de andre 

sensorene, noe som stemmer overens med resultater fra Haij og Wauben (2010). Da kun 

en sensor er brukt som referanse, kan det likevel ikke bekreftes at disse registreringene 

faktisk stemmer. 
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Ingen av sensorene har gode scoreverdier for nedbør i frossen form eller for iskorn, 

kornsnø og snøstjerner.  
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ABSTRACT 

The Norwegian Meteorological Institute (MET) still uses human observers for ‘present 

weather’ observations at several measurement sites around the country. In the long-

term, it would be necessary to automate this process. It has however been proven 

difficult to automate the parameter ‘type of precipitation’. Present Weather Sensors 

(PWSs) are the automatic alternative. Several countries, including the Netherlands, have 

already conducted several trials of different PWSs, and are today using PWSs adapted 

to their climate. The purpose of this thesis has been to conduct a similar assessment of 

PWSs in Norway. MET have six PWSs placed at Haukeliseter in Vinje, which they 

want evaluated. These sensors are the Vaisala PWD22, Vaisala PWD21, Campbell 

PWS100, Ott Parsivel and two separate Thies LPMs. The two Thies LPM sensors are 

located on the outside and inside of a DFIR windshield. 

The assessment of the sensors is based on a comparison of minutely ‘type of 

precipitation’ data, where Vaisala PWD22 was chosen as a reference. Manually 

collected hourly data from six days at Haukeliseter, and pictures from METs databases, 

were used as additional information. Other parameters that were selected for analysis 

include operational status of sensors, precipitation intensity, visibility, temperature and 

wind velocity. These parameters were used as an analytical supplement for special 

situations.  

The results are presented and analyzed as contingency tables with accompanying 

verification scores (POD. FAR, CSI and HSS) for five different precipitation groups. 

Based on the results, the following conclusions were made: 

Ott Parsivel had the poorest verification scores of all the sensors. The sensor have the 

tendency too measure 'no precipitation', even though  observer, pictures and other 

sensors are in agreement that other precipitation types are present. 

Of all the sensors, Campbell PWS100 had the highest verification scores for rain, and 

generally good scores for detection of precipitation. However, when detecting solid 

precipitation it had some struggles with detection of snow. The sensor often measures 

snow grains instead. Campbell PWS100 has some tendency to measure 'no precipitation' 

or 'unidentified precipitation', despite other sensors and pictures showing snow. 

Vaisala PWD21 has the highest scores for detection of precipitation, and for detection 

of snow, which is to be expected from an older version of the Vaisala PWD22. The 

Thies LPM mounted in the interior of the DFIR windshield had slightly better scores 

than the identical sensor mounted on the exterior. However, the differences appear 

small, which makes it difficult to say if the windshield has any positive impact (on the 

results). Both sensors show a higher rate of detection of smaller precipitation particles 

compared to the other sensors, which is consistent with the results obtained by Haij and 

Wauben (2010). Still, with only a sensor as reference, it cannot be confirmed that these 

measurements are correct.  

None of the sensors shows adequate scores for frozen precipitation, or detection of ice 

pellets, snow grains or ice crystals. 
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1 INNLEDNING 

1.1 BAKGRUNN 

Tradisjonelt sett har menneskets dømmekraft vært kilden for innhenting av 

meteorologiske måledata. Ved manuelle værstasjoner har observatører hatt ansvaret for 

å gjennomføre visuelle observasjoner, lese av måleinstrumenter og loggføre 

informasjonen. Dette foregikk for noen stasjoner i over hundre år (MET), før 

observasjonsprosessen litt etter litt begynte å bli automatisert. Automatiske instrumenter 

har den fordelen at de kan plasseres hvor som helst, de er objektive, og har en mye 

høyere målefrekvens. 

Store deler av værstasjonene i Norge er automatiserte i dag. Også på de manuelle 

værstasjonene er deler av målingene gjort automatisk. Bare nedbørmålinger og de 

såkalte visuelle målingene blir fortsatt foretatt av observatører. De visuelle målingene er 

observasjoner der observatøren går ut og gjør en egen tolkning av været. Parameterne 

som måles er synsvidde (sikt), været ved observasjonstiden (værtype/nedbørstype), 

skyinformasjon (høyde, type, andelen av himmelen som er dekket gitt i åttendedeler) og 

snøforhold (markas tilstand vurderes, og snødybde måles).  

Av de visuelle observasjonene er definering av nedbørstype en av de vanskeligste å 

automatisere (Merenti-Valimaki, 2001). Til dette finnes en rekke såkalte ‘Present 

Weather Sensors’ (PWSs). Dette er instrumenter som er designet for å måle sikt, 

nedbørstype og nedbørintensitet. I dag finnes det mange forskjellige PWS-typer som 

bruker ulike teknologiprinsipper og er av forskjellig kvalitet.  

I november 2002 ble alle observatører i Nederland fjernet fra værstasjoner og erstattet 

med automatiske instrumenter (De Haij, 2007). Som i Nederland blir det etter hvert 

nødvendig å automatisere de visuelle parameterne i Norge.  

Meteorologisk institutt (MET) vurderer forskjellige typer PWS-typer for å automatisere 

måling av nedbørstype. Sensorene må testes og sammenlignes for å finne sensortypen 

som egner seg best for klimaet i Norge. På Haukeliseter testfelt i Vinje kommune har 

MET stående seks PWS de ønsker vurdert. En slik vurdering er ikke gjort i Norge 

tidligere, men det finnes flere studier, hovedsakelig fra andre land som har faset ut de 

visuelle observasjonene for flere år siden. 

1.2 TIDLIGERE STUDIER 

Verdens meteorologiorganisasjon (WMO) utførte en vurdering av målinger fra flere 

PWS i Canada og Frankrike på midten av nittitallet (Leroy, 1998). Hensikten var å teste 

sensorenes egenskaper til deteksjon og typebestemmelse av nedbør for de forskjellige 

klimaene i disse to landene. Konklusjonen for undersøkelsen var at flere av sensorene 

utførte en god nok jobb til å gi verdifull informasjon. Sensoren som kom best ut av 

undersøkelsen var Vaisala FD12P.  

KNMI (Royal Netherlands Meteorological Institute) gjennomførte sin egen 

undersøkelse av to PWS-typer i 1993 (Van der Meulen, 1994). I denne undersøkelsen 

ble automatiske observasjoner gjort av Vaisala FD12P og HSS PW402B, og 

sammenlignet med en observatør. Undersøkelsen var kort og få perioder med snø ble 

rapportert. Resultatene ble dermed bare basert på nedbør i flytende form. Det ble funnet 

god korrelasjon mellom observatør og begge sensorene for deteksjon av nedbør, men 

svakere korrelasjon for yr og lett regn. Vaisala FD12P demonstrerte likevel den beste 

utførelsen. Undersøkelsene førte til at stasjoner i Nederland ble utstyrt med Vaisala 

FD12P.  
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I Wauben (2002) og De Haij (2007) gjorde KNMI videre undersøkelse av FD12P. Igjen 

ble sensoren sammenlignet med referanseobservatører. Hensikten i disse analysene var 

å evaluere instrumentet videre og se på mulige forbedringer i sensoren, spesielt under 

vinterklima. Flere svakheter ble funnet, blant annet ved deteksjon av nedbør rundt 0⁰C, 

ved deteksjon av hagl og ved deteksjon av veldig lette nedbørshendelser (yr, lett regn). 

Det ble dermed nødvendig å undersøke andre sensoralternativer. 

Haij og Wauben (2010) startet en undersøkelse av Thies LPM, Ott Parsivel, Lufft R2S 

og Vaisala WXT520 på testfeltet De Bilt i Nederland for å undersøke svakhetene i 

Vaisala FD12P. Basert på resultatene fra to vintersesonger ble det konkludert med at 

Thies LPM klarte å forbedre svakhetene til FD12P, og at en kombinasjon av Thies LPM 

og FD12P kunne være en fremtidig løsning.  

Bloemink og Lanzinger (2005) vurderte yteevne og begrensninger av Thies LPM. 

Resultatene som ble funnet var at Thies LPM hadde en like god overenstemmelse med 

observatøren som Vaisala FD12P hadde. Dette er interessant med tanke på at Thies 

LPM er mye billigere.  

Griesel m.fl (2014) utførte en vurdering av syv kommersielle tilgjengelige sensorer som 

benyttet en av tre forskjellige måleprinsipper. I denne undersøkelsen ble Thies LPM 

valgt som referanse. Det ble også gjennomført et laboratorieforsøk for å verifisere 

responsen til sensorene for små yr og regndråper. I undersøkelsen var Thies LPM den 

sensoren som viste de beste resultatene. 

1.3 MÅLSETNING 

Hensikten med oppgaven har vært å evaluere seks Present Weather Sensorer for 

vintermånedene mellom desember 2012 og april 2015. De seks PWS undersøkt er 

Vaisala PWD22, Vaisala PWD21, Campbell PWS100, Ott Parsivel, og to Thies LPM. 

En Thies LPM er plassert på utsiden av et DFIR vindskjold, mens den andre er plassert 

på innsiden. Sensorene er plassert på METs testfelt på Haukeliseter, Telemark. 

Vurderingen er basert på lignende metoder som brukes i blant annet Griesel m.fl (2014), 

Bloemink og Lanzinger (2005) og De Haij (2007). Målinger fra sensorer ble 

sammenlignet med målinger fra en valgt referanse. I denne oppgaven er Vaisala 

PWD22 valgt som referanse.  

Resultatene, som kvantifiser hvor bra en sensor stemmer overens med referansen vil bli 

presentert som kontingenstabeller, og fra kontingenstabellene vil flere scoreverdier for 

fem ulike nedbørsituasjoner bli presentert. Data fra et seks dagers manuelt opphold på 

Haukeliseter, samt tilgang på bildedata for hele analyseperioden vil bli brukt som 

tilleggsinformasjon i vurderingen. Det vil også bli sett på hvordan scoreverdier endrer 

seg for valgte værsituasjoner. For eksempel ved sterk vind, høy nedbørintensitet eller 

dårlig sikt. På denne måten sjekkes det for om noen av sensorene er bedre enn andre 

avhengig av værsituasjoner. 
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2 TEORI 

I dette kapittelet presenteres teori som er brukt i oppgaven og legger grunnlaget for 

metode og resultater presentert i kapittel 3 og 4.  

2.1 NEDBØRFORMER 

Skyer består av kondenserte vanndråper og iskrystaller som varierer fra 1-100 µm i 

størrelse (Holz, 2010). Dette er så lite at oppdriften er like stor eller større enn 

tyngdekraften, og partiklene holder seg svevende. Nedbør er definert som alle former 

for vann som faller fra himmelen, og skjer når skypartiklene samler seg. Det finnes flere 

typer nedbørformer og de viktigste for oppgaven er presentert her. Informasjonen for 

delkapittelet er hentet fra (Pruppacher og Klett, 1997) og (Straka,2009).  

2.1.1 NEDBØR I FLYTENDE FORM 

2.1.1.1 YR 

Yr er små dråper av vann som faller fra lave stratusskyer. Yrdråper faller sakte og har 

enten en form som en flat sfæroide (hvis diameter>0,28 mm), eller en perfekt sfæreform 

(hvis diameter<0,28 mm). De har en diameter mindre enn 0,5 mm. 

2.1.1.2 REGN 

Regn er større dråper av vann som dannes ved at skypartikler fusjonerer. Når regn faller 

har dråpene en form som en flat sfæroide. Regndråpediameteren er fra 0,5mm til 6mm. 

Om regndråper vokser større enn dette blir regndråpene ustabile. De revner opp og 

splittes i flere mindre dråper. 

2.1.2 NEDBØR I FROSSEN FORM 

Frossen regn eller frossen yr forekommer når dråper faller i underkjølt flytende form. Å 

falle i underkjølt flytende form vil si at dråpene har en temperatur under frysepunktet, 

uten at dråpene går over til nedbør i fast form. Den negative temperaturen gir dråpene 

den egenskapen at de kan fryse til is med en gang de får bakkekontakt. Dette forutsetter 

at bakken har en temperatur rundt 0ºC eller mindre. 

2.1.3 NEDBØR I FAST FORM 

2.1.3.1 SNØ 

Snø er et resultat av at flere iskrystaller fra skyene samler seg. Hvis tilstrekkelig med 

iskrystaller går sammen blir disse tunge nok til å falle mot bakken. Formen på 

snøpartikler varierer i stor grad. Kompleksiteten i formen gjør det vanskelig å bestemme 

fallhastigheten til partiklene. 
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2.1.3.2 KORNSNØ 

Kornsnø er små og hvite korn av is, som ofte er et resultat av frossen yr. Disse er 

mindre enn 1 mm og spretter ikke opp ved hard bakkekontakt. 

2.1.3.3 HAGL 

Hagl er større ispartikler som dannes i bygeskyer. Dette skjer ved at ispartikler og 

underkjølte vanndråper kombineres og holdes oppe i luften av vertikale luftstrømmer. 

Kombineringen foregår helt til en haglpartikkel er tung nok til å falle gjennom 

luftstrømmene. Generelt er hagldiameteren mellom 5 og 50 mm, men partiklene kan fort 

bli flere cm brede. 

2.1.3.4 ISKORN 

Iskorn er snø som har begynt å smelte, men som så har fryst igjen på vei ned mot 

bakken. Iskornene er mindre enn hagl, har en størrelse på 1 til 5mm, og spretter ved 

hard bakkekontakt. 

 

2.2 PRESENT WEATHER SENSORER OG ANDRE INSTRUMENTER 

Totalt seks sensorer er undersøkt i denne oppgaven. Alle sensorene er ulike typer av 

Present Weather Sensors (PWSs), instrumenter som har som hensikt å måle nedbørtype, 

sikt og nedbørsintensitet. Teknologien for sensorene kan grovt deles inn i to: ‘optisk 

foroverspredning’ og ‘distrometerteknologi’. I dette delkapittelet vil en beskrivelse av 

oppbygging og virkemåte av de seks sensorene bli gitt. Det vil også bli gitt en kort 

beskrivelse av en vindsensor, en temperaturmåler og en nedbørmåler som har blitt 

benyttet i oppgaven. 

2.2.1 VAISALA PRESENT WEATHER DETECTOR PWD22/21 

Vaisala Present Weather Detector PWD22 (Vaisala, 2010), heretter omtalt som PWD22, 

bruker prinsippet for foroverspredning, der lys spres og endrer retning ved kollisjon 

med partikler. Dette prinsippet blir brukt i kombinasjon med et kapasitivt apparat og en 

temperatursensor for å måle sikt, værtype og nedbørsintensitet.  Det kapasitive apparatet 

måler kapasitans, som henger sammen med mengde nedbør som er samlet på en 

sensoroverflate. Dermed kan intensiteten bestemmes. Figur 2.2.1.1 viser en illustrasjon 

av PWD22s struktur med hovedkomponenter.  
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Figur 2.2.1.1: Illustrasjon av PWD22 med maskinvarestruktur. Figur er gjengitt etter 

Vaisala (2010). 

Numrene representerer de følgende komponentene: 

1. Sender (PWT11)  

2. Mottaker (PWC22) 

3. Vaisala RAINCAP regnsensor (PWR211) 

4. Temperatursensor (Pt100) 

5. Monteringsfester 

6. Skjermvarmere 

7. Plass for alternativ sensor, Vaisala Luminance Sensor (PWL111) 

Senderen og mottakeren illustrert i figur 2.2.1.1 og 2.2.1.2 utgjør en 

foroverspredningssensor. Senderen består av en infrarød lys-emitterende diode(LED) 

som pulserer ut infrarød stråling med en bølgelengde på 875 nm og frekvens på 2 kHz. 

PWD22 har et lite prøvevolum på omtrent 0,1 liter, og spredt lys fra partikler som 

befinner seg her treffer mottakeren. Både senderen og mottakeren er vippet 22,5º ned 

fra det horisontale plan. Dette gjør at mottakeren måler lys fra partikler i prøvevolumet 

spredt ved 45º. Figur 2.2.1.2 viser en illustrasjon av det optiske oppsettet.  

 

 

 Figur 2.2.1.2: Illustrasjon av det optiske oppsettet. Figur er gjengitt etter Vaisala 

(2010). 

Mottakeren består av en fotodiode som produserer et spenningssignal når det mottar 

stråling. Signalspenningen blir så filtrert og analysert, og kan brukes til å finne ut hva 



6 
 

slags, og antall aerosoler det er i prøvevolumet. Fra dette bestemme sikt. Når det ikke 

befinner seg en betydelig mengde partikler i prøvevolumet og lys bare spres fra 

aerosoler, produserer mottakeren et tilnærmet kontinuerlig signal. Hvis nedbørpartikler 

passerer prøvevolumet vil det kontinuerlige signalet registrere signaltopper der 

størrelsen på amplituden er proporsjonal med størrelsen på partikkelen som passerte 

prøvevolumet. Dette gir informasjon om størrelsen på nedbørspartiklene, og fra antall 

signaler er det mulig å finne optisk nedbørsintensitet. Denne optiske informasjonen er 

likevel ikke tilstrekkelig for å kunne identifisere og klassifisere nedbør godt. Mer 

informasjon skaffes fra den kapasitive nedbørssensoren, Vaisala RAINCAP.  

Vaisala RAINCAP fungerer slik at den måler kapasitansen av nedbør som befinner seg 

på en sensoroverflate. Denne kapasitansen endrer seg avhengig av mengden som 

befinner seg på overflaten. Sensorelementet er montert med en helling slik at nedbør 

kan renne av. Nedbørmengde og nedbørintensitet beregnes internt av kapasitansen. 

Både den optiske foroverspredningssensoren og Vaisala RAINCAP representerer 

nedbørsintensitet i signaler. Forholdet mellom disse to signalene (optisk 

intensitet/kapasitiv intensitet) blir brukt til å skille partikler med lavt vanninnhold(snø) 

og mindre partikler med høyt vanninnhold(regn). I kombinasjon med 

temperaturmålinger fra en temperatursensor blir de ulike værsituasjonene kategorisert. 

En kategoriseringsfordeling er skjematisert i figur 2.2.1.3. 

 

Figur 2.2.1.3: Kategoriseringsfordeling av ulike værtyper. Kategoriseringen avhenger 

av forholdet mellom intensitetssignalene til foroverspredningssensoren og Vaisala 

RAINCAP, og av temperatur.  Figuren er hentet fra Vaisala (2010).  

Forholdet mellom signalene er lik eller mindre enn 1 i tilfeller med nedbør i form av 

regn. Yr og regn skilles fra hverandre ved å se på signaltoppene. Desto større partikkel, 

desto større utgående signaltopp blir registrert. Vanndråper under 0ºC kategoriseres som 

underkjølt regn eller yr. Nedbør der temperaturen er over 6 ºC registreres alltid flytende 

nedbør. 

Ved forhold større enn 5 og temperatur mindre enn 6 ºC registrerer PWD22 snø. Når 

intensiteten er mellom 1 og 5 rapporterer PWD22 regn og snø, eller iskorn. 

Nedbørstypen er til slutt kodet i en SYNOP-kode sammen med parameterne sikt og 

nedbørsintensitet.  
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2.2.2 OTT PARSIVEL PRESENT WEATHER SENSOR 

Ott Parsivel Present Weather Sensor (OTT, 2010) er en PWS av typen distrometer.  

Et distrometer måler hastighetene og diameterne til nedbørspartikler for oppsamling av 

nedbørskarakteristikk. Instrumentet består av en laser og en mottakerdiode, beskyttet av 

hvert sitt deksel. Laseren produserer et infrarødt lys med bølgelengde på 650nm, 

emittert som en horisontal flate. Lyset treffer en enkel fotodiode på mottakersiden, som 

produserer et spenningssignal. Figur 2.2.2.1 illustrerer konseptet.  

 

Figur 2.2.2.1: Illustrasjon av distrometerprinsippet. Partikkel faller gjennom infrarød 

lysstråle. Målene på lysvolumet varierer fra instrument til instrument. Venstre 

illustrasjon er hentet fra Thies LPM (2007). Høyre illustrasjon er hentet fra 

OTT (2010).  

Om luften er fri for nedbør vil mottakerdioden produsere maksimalt spenningssignal. 

Dersom nedbørspartikler passerer lysstrålen, vil dette forstyrre det utgående signalet, og 

signalet blir redusert. Reduksjonen av spenning har en lineær sammenheng med andelen 

av lys som blokkeres. Fra varigheten og størrelsen på spenningsreduksjonen er det 

mulig å finne nedbørdiameter og nedbørhastighet. Nedbørdiameteren er relatert til 

amplituden av den reduserte spenningen, mens nedbørhastigheten er relatert til 

varigheten i reduksjonen i spenning. Signalet starter når partikkelen entrer lyset og 

slutter når det er helt ute. Distrometeret lagrer også tiden mellom hver partikkel som 

entrer lyset. Figur 2.2.2.2 illustrerer prosessen for en liten og en stor partikkel som 

passerer lysstrålen, og utseende på de ulike signalene som produseres.  

For hver partikkel lagres diameteren og hastigheten. Distrometeret fordeler partiklene i 

hensiktsmessige klasser, der type nedbør (yr, regn, snø, blandinger av disse osv.) 

bestemmes fra antall partikler fordelt i de ulike gruppene. Hvilken nedbørstype som 

korresponderer til ulike diametere og hastigheter er basert på statistiske andeler som er 

vitenskapelig testet (Gunn R, Kinzer, 1949). Vurderingen blir basert på oppdagede 

partikler i løpet av et tidsintervall på ett minutt. Tabell 2.2.2.1 gir et eksempel på noen 

diametere og hastigheter med tilhørende nedbørtyper.  

Det varierer fra distrometer til distrometer hvor mange klasser det er av størrelse og 

hastighet. OTT har 32 størrelsesklasser og 32 hastighetsklasser. Disse to kvantitetene gir 

nok informasjon til å skaffe parameterne: Nedbørintensitet, kinetisk energi, 



8 
 

størrelsesspektrum, sikt og type nedbør. Nedbørintensitet beregnes ved integrering av 

volumet av alle enkeltdråper det siste minuttet. 

 

Figur 2.2.2.2: Illustrasjon av signalene som produseres når partikler passerer 

lysstrålen i et distrometer. (a) En stor og en liten partikkel passerer lyset. (b) Et 

ubehandlet spenningssignal blir produsert. (c) Et ferdigbehandlet signal er klar for 

analyse. Figuren er hentet fra Loffler-Mang og Joss (2000)  

Tabell 2.2.2.1: Eksempel på hvordan noen nedbørtyper kategoriseres fra diameter og 

fallhastighet. Tabellen er hentet fra Thies LPM (2007). 
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2.2.3 THIES LASER PRECIPITATION MONTITOR 

Thies Laser Precipitation Monitor (Thies LPM, 2007) er også en PWS av typen 

distrometer. Thies LPM fungerer på samme måte som Ott Parsivel beskrevet i 

delkapittel 2.2.2. Thies LPM har 22 størrelsesklasser og 20 hastighetsklasser, og laseren 

emitterer infrarødt lys med bølgelengde 785nm. 

2.2.4 CAMPBELL PWS100 PRESENT WEATHER SENSOR 

Campbell PWS100 Present Weather Sensor (Campbell, 2011), heretter omtalt som 

PWS100, er en optisk sensor som bruker en kombinasjon av spredningsteknologi og 

distrometerteknologi for å bestemme værparametere. Parameterne det gjelder er: 

nedbørklassifisering, nedbørintensitet, dråpestørrelsesfordeling og sikt 

PWS100 måler sikt ved hjelp av foroverspredning på samme måte som Vaisala PWD22. 

Sensoren har et prøvevolum, og sikten er bestemt av spredning fra de 

aerosolene/partiklene som befinner seg der, se figur 2.2.1.2. 

For å bestemme nedbørstype bruker PWS100 distrometerteknologi (til å bestemme 

størrelse/hastighet på nedbørspartikklene, se delkapittel 2.2.2) i kombinasjon med en 

temperatursensor og en fuktighetssensor. 

2.2.5 VINDPÅVIRKNING OG RETNING 

Det er anbefalt å plassere sensorer så strategisk som mulig med tanke på vindhastighet 

og retning. Mye vind skaper et turbulent bevegelsesmønster for nedbør. Dette fører fort 

til en negativ påvirkning på målingene, spesielt for instrumenter som klassifiserer 

nedbør etter fallhastighet. Det turbulente bevegelsesmønsteret gjør for eksempel at den 

samme snøen passerer sensorene flere ganger. Snø kan også få høyere hastighet slik at 

den blir kategorisert som et tyngre nedbørspartikkel. Det kan føre til en feilestimering 

av nedbørsintensitet og nedbørsmengde. 

2.2.6 VINDSENSOR GILL WINDOBSERVER ǁǁ  

Gill WindObserver ǁǁ (Gill, 2014) er en ultralydsensor som måler vindhastighet og 

retning ved hjelp av tidsmåling av lydpulser. Fire transdusere er plassert i de fire 

himmelretningene, hvor N og S måler lydpulser seg imellom, og Ø og V måler 

lydpulser seg imellom. Begge gruppene tar uavhengige målinger, slik at det er to 

parametere som tilsammen bestemmer vindhastighet og retning.  

Hvis vind for eksempel kommer fra nordlig retning vil lyden bevege seg raskere fra 

nord til sør, enn fra sør til nord. Lyden vil bevege seg i samme fart mellom øst og vest. 

Fra tiden lyspulsene bruker i alle retninger, kan vindhastighet med vindretning 

beregnes. Beregningene er uavhengig temperatur. 

2.2.7 TEMPERATURMÅLER PT100 

PT100 er et motstandstermometer der Pt står for grunnstoffet platina og 100 står for 100 

ohm ved 0ºC. Termometeret fungerer ved at motstanden i et platinaelement blir målt. 
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Denne motstanden er temperaturavhengig. Forholdet mellom motstand og temperatur er 

tilnærmet lineært. For nøyaktige temperaturmålinger er det utarbeidet en likning for 

linearisering av motstand. PT100-termometeret brukt i oppgaven har usikkerhet på cirka 

±0,1ºC ved 0ºC og ±0,3ºC ved mye vind (Wolff m.fl., 2015). 

2.2.8 DFIR (DOUBLE FENCE INTERCOMPARISON REFERENCE) 

VINDSKJOLD 

Det er kjent at kombinasjonen av nedbørsmålere og vindskjold har en betydelig 

innvirkning på observasjoner av nedbør i fast form (Smith og Yang, 2010). DFIR er en 

dobbelt vindskjermende struktur med en nedbørmåler i sentrum. Ytterste vindskjold har 

en diameter på 12 m og innerste vindskjold har en diameter på 4 m. DFIR er valgt av 

WMO (Goodison, 1998), som en referansemetode for måling av nedbør i fast form. 

Ettersom vinden reduseres, samler DFIR mer nedbør enn andre nedbørmålere uten 

vindskjold. DFIR kan dermed bli brukt til korrigering av feil for oppfanging av nedbør 

gjort av nedbørmålere uten vindskjold. Figur 2.2.8 viser en skjematisk tegning av DFIR.  

 

Figur 2.2.8: Illustrasjon av DFIR. Bildet er hentet fra Goodison (1998). På 

Haukeliseter testfelt er nedbørmåleren i midten av typen Geonor. 

  

2.3 SYNOP 

Meteorologiske observasjoner og målinger fra landstasjoner blir kodet i såkalte 

SYNOPtiske koder eller bare SYNOP. En SYNOP kode består av en blanding av tall og 

bokstaver som representerer forskjellige værdata. Det SYNOPtiske kodesystemet er 

utarbeidet av WMO og gjør at ulike land kan utveksle observasjonene sine 

internasjonalt. I dette delkapittelet er bare kodene for været i observasjonstiden 

(nedbørtype) og sikt beskrevet. 

2.3.1 VÆRET I OBSERVASJONSTIDEN SYNOP 

Automatiske værstasjoner representerer været i observasjonstiden i SYNOP koden wawa 

som bestemmes ut ifra kodetabell 4680(WMO,1995). For manuelle værstasjoner meldes 

været i observasjonstiden i koden ww som bestemmes ut ifra kodetabell 4677. 

Kodetabell 4680 er gitt i tabell 2.3.1 og kodetabell 4677 finnes i vedlegg 8.1.  

I disse tabellene kodes forskjellige værsituasjoner/nedbørstyper som tall mellom 0 og 
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100. For eksempel representeres snø med tre forskjellige snøintensiteter som 71-73 og 

hagl representeres som 89. Hvilke koder som blir brukt er sensoravhengig. Ofte er kun 

et utvalg av de viktigste kodene i kodetabell 4680 brukt. 

Kodene wawa og ww kan også representeres gjennom The National Weather 

Service(NWS) sine koder. Her blir ulike nedbørtyper representert som en eller to 

bokstaver. For eksempel blir yr kodet som L og regn som R. Oversikt over 

NWS-kodene benyttet i oppgaven er gitt i tabell 2.3.2  

Tabell 2.3.1: Kodetabell 4680 med værkoder for automatiske værstasjoner. Tabellen er 

gjengitt fra WMO (1995). Kode 90-99, samt noen koder under 20 er fjernet fra tabellen. 

 

Tabell 2.3.2: NWS-koder for nedbørtyper som ble benyttet i oppgaven 

C Ingen nedbør 

P Ukjent nedbør 

L Yr 

ZL Frossen yr 

R Regn 

ZR Frossen regn 

S Snø 

IP Iskorn, Kornsnø og snøstjerner 

A Hagl 
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2.3.2 SIKT SYNOP 

For en observatør meldes sikt som den korteste sikten i alle retninger. SYNOP-koden 

for sikt er meldt i en VV-kode. VV koden representerer sikt i grupper på 100m om 

gangen opp til 5km. Dette vil si VV=0-49. Fra 5 til 30 km er gruppene 1000m lange, 

VV= 50,56-79. Videre er gruppene 5000 m lange fra 35 til 75km, VV=80-88. Til slutt, 

om sikten er lik eller større enn 75km er VV=89. Sikten blir alltid rundet ned til 

nærmeste VV.  

Sensorer måler sikt fra et prøvevolum i luften foran seg og melder sikten som en 

distanse i m mellom 0 og en maksgrense. Maksgrensen er avhengig av sensortype. 

2.4 KATEGORISKE DATA 

Data kan deles inn i numerisk eller kategorisk informasjon. I dette delkapittelet vil det 

bli gitt en kort presentasjon av kategoriske data og kategorisk statistikk.  

Kategorisk statistikk brukes til å dele et datasett inn i forskjellige kategorier. Dette blir 

ofte gjort for å organisere og strukturere data for å gi mer informasjon. Data som kan bli 

delt inn i grupper kalles kategoriske variabler. Noen eksempler på kategoriske variabler 

er kjønn, språk og aldersgruppe. Selv om aldersgruppe kan representeres som en 

nøyaktig numerisk verdi er det ofte mer informativt og kategorisere denne variabelen i 

flere grupper.  

Når kategoriske data analyseres brukes ofte kontingenstabeller(krysstabeller) for å 

oppsummere resultater og scoreverdier for å si noe om de oppsummerte resultatene. 

Kontingenstabellen blir presentert i delkapittel 2.4.1 Dersom andre kilder ikke er oppgitt 

er informasjon for delkapittel 2.4 og 2.4.1 hentet fra (Løvås, 2011) og (Agresti, 1996). 

Informasjon om hvordan kontingenstabeller blir brukt for å beregne scoreverdier blir 

presentert i delkapittel 2.5.  

2.4.1 KONTINGENSTABELLER 

En kontingenstabell er en frekvenstabell som viser hvor mange ganger data plasseres i 

ulike grupper av to kategoriske variabler. Hvis X og Y er to kategoriske variabler, der X 

har R grupper og Y har K kolonner, vil R×K være antall kombinasjoner data kan 

sorteres etter. De R×K kombinasjonene er sortert i en rektangulær tabell med R rader 

for variabelen X og K kolonner for variabelen Y. Alle cellene i tabellen representerer de 

R×K gruppekombinasjonene, og inneholder antall ganger data er kategorisert der. I 

nederste rad og ytterste kolonne er det informasjon om totalt antall treff i radene og 

kolonnene i tabellen. For eksempel representerer r1 summen av all data som er plassert i 

cellene i rad R1, og k1 summen av all data som er plassert i cellene i kolonne K1. N 

representerer summen av alle data fordelt i hele tabellen. En kontingenstabell med R 

rader og K kolonner kalles en R×K tabell. Tabell 2.4.1 viser en i×j tabell. 
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Tabell 2.4.1: Illustrasjon av en i×j kontingenstabell 

 

2.5 METODER FOR KVALITETSUNDERSØKELSE AV KATEGORISKE 

VÆRVARSLER 

I meteorologi er det ønskelig å sammenligne et værvarsel for en gitt tid med reelle data 

som blir observert i tidspunktet. Dette gjøres for å verifisere værvarselet og vurdere 

kvaliteten på det. Eksempel: Det meldes en temperatur på 2ºC neste tirsdag morgen. 

Denne temperaturen sammenlignes med den faktiske temperaturen som blir målt den 

dagen. Hvis temperaturen faktisk er 8 ºC er kvaliteten på værvarselet dårlig.  

Samme metode kan brukes til å sammenligne sensormålinger med en referansemåling 

for å vurdere kvaliteten av sensoren. En sensor A som måler ww-koder kan 

sammenlignes med ww-kodene fra en manuell observatør eller en annen sensor B. 

Observatøren eller sensor B fungerer i dette tilfellet som referanse. 

I kategoriske værvarsler brukes en rekke såkalte scoreverdier. Dette er verdier som 

vurderer ulike aspekter ved kvaliteten av et værvarsel, og sier noe om graden av 

korrespondanse mellom værvarselet og realiteten. For å finne disse verdiene er det først 

nødvendig å se på kontingenstabeller i værvarslingssammenheng, da de ulike score-

verdiene er utarbeidet fra disse. Informasjon for dette delkapittelet er hentet fra (Jolliffe 

og Stephenson, 2003), (Wilks, 2011) og JWGV (2008) sin internettside.  

2.5.1 KONTINGENSTABELLER I METEOROLOGISAMMENHENG 

En kontingenstabell er ekvivalent med et spredningsplot for å analysere relasjonen 

mellom to kontinuerlige variabler. Typiske kategoriske data i meteorologisammenheng 

er ww SYNOP. De to kategoriske variablene i kontingenstabellen kan være værvarsel 

og observasjon, eller målinger av en sensor og en referansemåling (fra sensor eller 

observatør).   

Kontingenstabellen blir brukt til å analysere og fange opp sammenhengen mellom to 

eller flere kategoriske variabler. Begge variablene er delt inn i like mange og like 

grupper. Antall grupper er avhengig av hva det er som undersøkes. Tabell 2.5.1 viser en 

4×4 kontingenstabell, der gruppene A-D representerer fire ulike værgrupper målt fra en 

sensor under test og en referanse. De grå cellene viser antall ganger referanse og sensor 
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har målt det samme. Om alle verdier hadde vært plassert i de grå cellene hadde 

værvarselet vært perfekt. 

Tabell 2.5.1: 4×4 kontingenstabell for fire ulike værgrupper observert av sensor og 

referanse. 

 Sensor       

Referanse A B C D Total 

A 350 35 20 5 410 

B 30 300 50 2 382 

C 40 90 250 12 392 

D 10 8 15 500 533 

Total 430 433 335 519 1717 

For å analysere resultater i tabell 2.5.1 og andre kontingenstabeller er det vanlig å se 

nærmere på enkelte grupper og undersøke de som 2×2 tabeller. 

2.5.1.1 2×2 KONTINGENSTABELL (JA/NEI VÆRVARSLING) 

En 2×2 tabell for en værgruppe forteller enten ‘Ja, dette vil skje’, eller ‘nei, dette vil 

ikke skje’. En illustrasjon av en 2×2 kontingenstabell mellom en sensor og en referanse 

er gitt i tabell 2.5.1.1. 

Tabell 2.5.1.1: Illustrasjon av en 2×2 kontingenstabell for sammenligning av 

observasjoner gjort av sensor og referanse. 

 Sensor 

 

 

 

 

 

Referanse 

 

 

Værtype observert 

 

Ja 

 

 

Nei 

 

Ja 

 

 

a: Riktig antall treff 

 

b: Savnede hendelser 

 

Nei 

 

 

  c: Falsk alarm 

 

 d: Riktig avvisning 

 

Hver observasjon kan klassifiseres i en av de fire cellene i tabellen, der hver celle 

korresponderer til følgende situasjoner (Kok, 2000): 

a:   Både sensor og referanse har rapportert riktig hendelse. 

b:   Referansen rapporterer en situasjon, men sensor melder noe annet. 

c:   Sensor rapporterer en situasjon, men referansen melder noe annet. 

d:   Både referansen og sensor avviser en hendelse. 

Figur 2.5.1.2 viser hvordan en R×R kontingenstabell konverteres til 2×2 tabeller. Her er 

det tatt utgangspunkt i 4×4 tabellen fra figur 2.5.1, der det er ønskelig å undersøke 
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værgruppe A. Ved å se på fargene i tabellen kan en se hvordan værgruppe A 

konverteres til en 2×2 kontingenstabell. Tallene i 2×2 tabellen er summen av 

korresponderende farger fra 4×4 tabellen. 

 

Figur 2.5.1.2: Uthenting av 2×2 tabell for værobservasjon A. 

Et stort utvalg av kategorisk statistikk kan regnes ut fra 2×2 kontingenstabeller for å 

beskrive ulike aspekter ved kvaliteten til en værtypeobservasjon. Det følgende 

delkapittelet beskriver hvordan ulike scoreverdier kan utarbeides fra 2×2 tabeller. 

2.5.2 SCOREVERDIER  

Fra 2×2 kontingenstabellene er det mulig å konstruere et bredt spekter av numeriske 

scoreverdier. Det kreves minst 3 slike verdier for å kunne si noe om informasjonen 

lagret i en 2×2 tabell (Murphy, 1991). De fleste scoreverdier har både styrker og 

svakheter, og er lite informative alene. Selv tre parametere kan inneholde for lite 

informasjon. Det er derfor viktig å velge en kombinasjon av scoreverdier som dekker 

hverandres svakheter. Da det er mange scoreverdier, kan det fort bli vanskelig å vite 

hvilke som bør brukes. Likevel er noen verdier mer brukte enn andre. Noen av disse er 

presentert her og brukt i denne oppgaven. Følgende verdier bygger på 2×2 

kontingenstabellen fra figur 2.5.1.1. 

POD (Probability of detection) forteller sannsynligheten for at en hendelse er meldt når 

hendelsen faktisk skjedde. Verdien varierer fra 0 (dårligst) til 1 (perfekt verdi). Da man 

kan maksimere POD ved å alltid bare melde ‘JA’, er det vanlig å bruke POD i en 

kombinasjon med FAR. Fra 2×2 tabellen er POD gitt ved: 

POD = 
𝑎

𝑎+𝑏
 

FAR (False Alarm Ratio) forteller sannsynligheten for at en hendelse er meldt når 

hendelsen faktisk ikke skjedde. Verdien varierer fra 0 (perfekt verdi) til 1 (dårligst). Ved 

perfekt verdi er ingen falske alarmer meldt. Fra 2×2 tabellen er FAR gitt ved: 

FAR=
𝐶

𝑎+𝑐
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CSI (Critical Success Index) forteller andelen av meldte eller referanseobserverte 

hendelser som er korrekt. Den kan ses på som nøyaktigheten når korrekte avvisninger 

ikke er tatt i betraktning. CSI svarer på spørsmålet om hvor godt værvarslede ‘ja’ 

hendelser korresponderer til referansens ‘ja’ hendelser. Verdien er mer balansert enn 

POD og FAR, men har en tendens til å gi dårligere scoreverdi for mer sjeldne hendelser. 

Verdien varierer fra 0 (dårligst) til 1 (perfekt verdi). Fra 2×2 tabellen er CSI gitt ved: 

CSI =
𝑎

𝑎+𝑏+𝑐
 

HSS (Heideke Skill Score) er en scoreverdi som forteller nøyaktigheten av en 

værvarsling med hensyn til tilfeldig gjetning. HSS har en verdi mellom -∞ og +1. En 

positiv verdi betyr at værvarselet er bedre enn en tilfeldig gjetning, der 1 er perfekt 

verdi. En negativ verdi betyr at værvarselet er mindre nøyaktig enn en tilfeldig gjetning, 

slik at man like godt kan bruke tilfeldig gjetning. Fra 2×2 tabellen er HSS gitt ved: 

HSS=
𝒂𝒅−𝒃𝒄

((𝒂+𝒃)∗(𝒃+𝒅)+(𝒂+𝒄)∗(𝒄+𝒅))

𝟐

 

BIAS beskriver forholdet mellom meldte verdier og referansemeldte verdier. BIAS< 1 

betyr at for få hendelser er meldt sammenlignet med referansen. BIAS>1 betyr at for 

mange hendelser er meldt sammenlignet med referansen. Verdien sier ikke noe om hvor 

godt værvarslede hendelser korresponderer med referansemålte hendelser, men måler 

bare de relative frekvensene. BIAS kan være vanskelig å tolke når antall ‘ja’ varsler er 

mye større enn ‘ja’ referansevarsler. Fra 2×2 tabellen er BIAS gitt ved:  

BIAS=
𝑎+𝑐

𝑎+𝑏
 =

𝑀𝑒𝑙𝑑𝑡𝑒 ℎ𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑠𝑒𝑟

𝑅𝑒𝑓𝑒𝑟𝑎𝑛𝑠𝑒𝑚𝑒𝑙𝑑𝑡𝑒 ℎ𝑒𝑛𝑑𝑒𝑙𝑠𝑒𝑟
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3 MATERIALE OG METODE 

I dette kapittelet vil først Haukeliseter testfelt introduseres. Deretter flyttes fokuset over 

på datamaterialet med de ulike trinnene i en prosess bestående av korrigering, 

behandling og analyse av data. 

3.1 KLIMAET I NORGE OG PÅ HAUKELISETER 

Med mindre andre kilder er oppgitt, er informasjon for seksjon 3.1 og 3.2 hentet fra 

(Wolff m.fl., 2015).  

Klimaet i Norge er preget av både landets beliggenhet i vestavindsbeltet og av 

Golfstrømmen. Dette gjør at Norges klima er varmere enn klimaet i for eksempel Sibir 

og Alaska som ligger på samme breddegrad. Norge har likevel store variasjoner i klima. 

Landet strekker seg over mer enn 13 breddegrader og har store høydeforskjeller (MET).  

Haukeliseter testfelt befinner seg i Telemark i Vinje kommune. Haukeliseter har relativt 

lange og kalde vintre (6-7 måneder) med mye snø og vind. Den høye vindhastigheten og 

de lange vintrene gjør data fra Haukeliseter unik for forskning på vindindusert 

nedbørstap, noe som var hovedgrunnen for at feltet ble bygget der. Normalen, 

middelverdien av værsituasjoner for en 30-års periode (1961 til 1990), er for temperatur 

og nedbørsmengde på Haukeliseter henholdsvis 0,8ºC (yr.no) og 3000-4000 mm 

(www.senorge.no). Figur 3.1.1 viser en langtidsstatistikk for temperatur og nedbør på 

Haukeliseter. 

 

Figur 3.1.1: Klimastatistikk for temperatur og nedbørmengde. Prikkene representerer 

gjennomsnittlig middeltemperatur og søylene viser nedbørmengde sammenlignet med 

normalen. De tykke mørke strekene er normalene og den tynne streken viser skillet 

mellom pluss og minusgrader. Blå prikker representerer temperatur under 0°C og røde 

temperatur over 0°C (Hentet fra yr.no)  
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3.2 HAUKELISETER TESTFELT 

3.2.1 STASJONSHISTORIE 

Det ble gjennomført manuelle værobservasjoner fra Haukeliseter (fra brøytestasjon) for 

perioden 1984-1995. Testfeltet på Haukeliseter ble bygget i slutten av 2010 etter en 

utvalgsprosess mellom flere områder. 

Testfeltet ble bygget i et samarbeid mellom MET og Statkraft, der hensikten var å 

studere og skaffe kunnskap om oppfangningssvikt for nedbørmålere brukt i Norge.  Det 

er svært vanskelig å måle nøyaktige snønedbørsmengder, spesielt ved situasjoner med 

mye vind. Dette er viktig informasjon for kraftselskapene som ønsker å optimalisere 

hydrologiske modeller med tanke på vanndisponering og produksjonsplanlegging. Fra 

en analyse av tre års data med vinternedbør ble det utviklet en ny korreksjonsformel for 

vinternedbør. Dette ble gjort ved å sammenligne automatiske nedbørmålere med en 

vindbeskyttet referansenedbørmåler.  

Etter ferdig prosjektsamarbeid ble feltet overført til MET for videre forskning. MET har 

siden vinteren 2013 inngått i det globale prosjektet ‘The World Meteorological 

Organization Solid Precipitation Comparison Experiment (WMO-SPICE)’, hvor 

Haukeliseter testfelt har blitt brukt til å samle inn data. Noen av hovedmålene med 

prosjektet er å utvikle en god referanse for automatiske nedbørmålere, og forbedre 

utførelsen til sensorer i nedbørmengdemålinger i kalde omgivelser, spesielt for 

snønedbør. Mer informasjon finnes på WMO-SPICE sin hjemmeside: 

http://www.wmo.int/pages/prog/www/IMOP/intercomparisons/SPICE/SPICE.html  

Figur 3.2.1 viser et bilde av testfeltet, tatt fra eget opphold i sammenheng med 

masteroppgaven. 
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 Figur 3.2.1: Haukeliseter testfelt 

3.2.2 GEOGRAFI 

Haukeliseter testfelt befinner seg 990 m.o.h, i nærheten av E134 i Telemark (59,81ºN 

og 7,21ºE). Et topografisk kart over testfeltet og brøytestasjon er vist i figur 3.2.2. 

 

Figur 3.2.2: Kart over Haukeliseter testfelt. Rød markeringen viser hvor testfeltet er 

plassert, og blå markering viser plassering av brøytestasjon. 
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Feltet består av 5000 m2 med flatt område, plassert mellom to store innsjøer, Ståvatn og 

Kjelavatn. Nærområdet er preget av lett kupert terreng. Ved europaveien reiser terrenget 

seg. Den nærmeste fjelltoppen ligger cirka 1000 meter unna og de fleste fjelltoppene er 

100 til 500 m over testfeltet sin beliggenhet. Mot sør og vest er området åpent i rundt 4 

km før fjell reiser seg. 

3.2.3 INSTRUMENTOVERSIKT 

Figur 3.2.3.1 viser en oversikt over Haukeliseter testfelt med en skjematisk skisse over 

oppsett av master og instrumenter. Oversikten er fra Statkraft og MET sitt prosjekt. M1-

M3 representerer de tre mastene på feltet. X1-X6 representerer de ulike nedbørmålerne 

på feltet. Instrumentene som er brukt i oppgaven er markert i blå farge. Dette er de seks 

Present Weather sensorene, samt en temperatursensor og en vindsensor. Thies LPM er 

plassert på innsiden av det første av to skjold på Geonor DFIR, en nedbørmåler med 

dobbelt vindskjold. Ved å ha en Thies LPM på innsiden av skjoldet gir det en mulighet 

til å studere vindpåvirkning på sensorene. På testfeltet er det også montert en 

arbeidskontainer med montert innsamlings og kommunikasjonsutstyr 

 

Figur 3.2.3.1: Oversikt over layout på Haukeliseter testfelt. M1, M2 og M3 er master 

med instrumenter i forskjellige høyder. X1-X6 representerer nedbørmålere. 

Instrumenter markert i blått er instrumentene som er brukt i denne oppgaven. Nederst 

til venstre vises en vindrose for statistiske fordelinger av vindretninger. 

 

Tabell 3.2.3.1 viser en oversikt over de rundt 30 sensorene som ble plassert ut i 

samarbeid med Statkraft og MET sitt prosjekt. Denne tabellen gir en oversikt over 

høyde, type og plassering av de ulike instrumentene. Det vises også hvor lenge 
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instrumentene har operert. Instrumentene markert med rosa farge er de instrumentene 

som er relevante for denne oppgaven.  

Alle instrumentene er plassert i god høyde for å minimere effekten av snøpåvirkning og 

annen nedbør som på grunn av turbulente forhold kan påvirke målinger. 

Figur 3.2.3.2 viser tre bilder av de seks Present Weather Sensorene som er blitt 

undersøkt i oppgaven. Begge Vaisala-sensorene og CampbelPWS100 er installert på 

mast 3(M3). Thies LPM og OTT Parsivel er montert på mast 1(M1) og enda en Thies 

LPM er montert på innsiden av første vindskjold av Geonor DFIR. For oversikt over 

hvor mastene er plassert se figur 3.2.3.1. 

Tabell 3.2.3.1: Oversikt over de fleste instrumentene installert på testfeltet. 

Instrumentene markert i rosa er instrumentene som er relevante for oppgaven. 
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Figur 3.2.3.2: Bilder av de ulike Present Weather sensorene som befinner seg på 

testfeltet. Der 1 er Thies LPM, 2 er OTT Parsivel, 3 er Campbell PWS100, 4 er Vaisala 

PWD21, 5 er Vaisala PWD22, 6 er Thies LPM på innsiden av vindskjold. 

 

3.3 BESKRIVELSE AV DATAMATERIALE 

Dataanalysen baserer seg på sensorinnsamlede vintermåledata fra Haukeliseter testfelt i 

perioden 6. desember 2012 til 13. april 2015. Månedene det gjelder er januar, februar, 

mars, april, mai, november og desember. Sensorene fungerer ikke alltid samtidig. Dette 

gjør at noen av instrumentene har få overlappende data. Tabell 3.3 viser en oversikt over 

hvor mange dager i hver måned de ulike instrumentene har samlet inn data. 

Data fra Haukeliseter blir målt hvert minutt og sendes til MET sin database for 

langtidslagring hver time. Av parameterne det er tilgang på, er bare noen få valgt ut for 

analyse.  

Data er også samlet manuelt fra et 6 dagers parallelt opphold på testfelt i perioden 5.-10. 

februar 2015.  



23 
 

Tabell 3.3: Oversikt over hvor mange dager i hver måned de ulike sensorene har samlet 

inn data. 

 

3.3.1 DATA FRA INSTRUMENTER 

Datasettet brukt for analyse i denne oppgaven består av følgende parametere:  

 wawa (Nedbørtype for alle de seks sensorene) i gjennomsnittlige minuttdata. 

 VV (Sikt for alle de seks sensorene) i gjennomsnittlige minuttdata. 

 TA (Temperatur i luften) i gjennomsnittlige minuttdata. 

 FF_01 (Vindhastighet i 10 meters høyde), beregnes hvert minutt som et 

gjennomsnitt av de ti siste minuttene. 

 STATPWD (Sensorstatus for alle de seks sensorene) målt hvert minutt. Om 

sensorstatus = 0, er det ingen problem med sensor. Om sensorstatus = 1, 2 eller 

tre kan sensor gjøre feilmålinger og det er behov for vedlikehold. 

 RI_01 (nedbørsmengde for fire av de seks sensorene) i gjennomsnittlige 

minuttdata. Data er hentet for månedene: 11/2013-04/2014. 

 

3.3.2 DATA FRA MANUELLE OBSERVASJONER PÅ TESTFELT 

Manuelle observasjoner ble målt hver time på dagtid. Sikt (VV) og nedbørtype (ww) ble 

målt etter de SYNOPtiske kodene beskrevet i delkapittel 2.3. Disse dataene ble tatt for å 

virke som referansedata for sensorene under lignende værforhold. Ettersom oppholdet 
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var kort har dataene bare fungert som tilleggsinformasjon i analysen.  Observasjoner er 

gitt i tabell 3.3.2. 

Tabell 3.3.2: Oversikt over manuelle værobservasjoner av nedbørtype (ww) og sikt 

(VV). 

 ww VV   ww VV 

05.02.2015 10.00 00 58  08.02.2015 09.00 00 56 

05.02.2015 11.00 01 58  08.02.2015 10.00 71 50 

05.02.2015 12.00 71 58  08.02.2015 11.00 71 50 

05.02.2015 13.00 71 56  08.02.2015 12.00 73 50 

05.02.2015 14.00 71 50  08.02.2015 13.00 68 50 

05.02.2015 15.00 71 20  08.02.2015 14.00 58 50 

05.02.2015 16.00 71 58  08.02.2015 15.00 71 45 

    08.02.2015 16.00 71 50 

06.02.2015 09.00 00 58     

06.02.2015 10.00 02 58  09.02.2015 09.00 00 58 

06.02.2015 11.00 01 58  09.02.2015 10.00 02 58 

06.02.2015 12.00 03 58  09.02.2015 11.00 01 58 

06.02.2015 13.00 01 58  09.02.2015 12.00 01 58 

06.02.2015 14.00 01 58  09.02.2015 13.00 50 57 

06.02.2015 15.00 02 58  09.02.2015 14.00 51 50 

06.02.2015 16.00 03 58  09.02.2015 15.00 51 50 

    09.02.2015 16.00 01 58 

07.02.2015 09.00 73 02     

07.02.2015 10.00 73 02  10.02.2015 09.00 51 56 

07.02.2015 11.00 73 02  10.02.2015 10.00 51 50 

07.02.2015 12.00 73 01  10.02.2015 11.00 51 50 

07.02.2015 13.00 73 00  10.02.2015 12.00 51 50 

07.02.2015 14.00 73 01     

07.02.2015 15.00 75 01  

07.02.2015 16.00 73 01  

07.02.2015 17.00 73 01  

 

3.3.3 BILDEDATA 

MET har et fjernstyrt kamera på testfeltet som kjøres hver time, og som tar snapshots av 

alle instrumenter. Bildedata er lagret i MET sin database, og kan hentes ut. Bilder fra 

testfelt vil på samme måte som de manuelle observasjonene fungere som 

tilleggsinformasjon.  
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3.4 DATAANALYSE 

Gjennomføring av analyse, behandling og plotting av resultater har foregått ved hjelp av 

MATLAB R2014b og Excel. MATLAB er et høynivåprogrammeringsspråk som 

innehar verktøy for å analysere og visualisere data. Mer informasjon om MATLAB 

finnes på nettstedet: http://se.mathworks.com/products/matlab/index.html. 

I de neste delkapitlene vil de ulike stegene i analysen bli presentert.  

3.4.1 DATAUTVELGELSE OG KORRIGERING  

Data for sikt, nedbørtype, temperatur, nedbørsintensitet, sensorstatus og vindhastighet 

ble hentet ut fra MET sin database og lagret i Excel. Dataserien inneholdt flere feil, og 

kvalitetskontroll og eventuell korrektur av parameterverdier har vært nødvendig. 

Korrigering av nedbørtypekodene (wawa) har bestått av to steg. Det første besto av 

eliminering av verdier som ikke var heltall, og det andre gikk ut på å bruke sensorstatus 

for de ulike sensorene for å sjekke at ikke wawa-koder var meldt av et instrument med 

sensorfeil. Typiske situasjoner hvor dette har foregått har vært når alle sensorer melder 

en nedbørstype, bortsett fra en sensor som ikke melder nedbør i det hele tatt, og dette 

foregår over en lengere periode.  

Datasettet har ellers mange meldinger med koden ‘[8] NULL’ for de ulike dataene. 

Dette vil si at en sensor ikke fungerer på grunn av sensorfeil eller kommunikasjonsfeil, 

og at data derfor mangler. Dette er ikke den samme feilen som når sensorstatus er 1,2 

eller 3, der sensor fortsatt registrerer og lagrer data. Noen av Present Weather Sensorene 

har lange perioder der de ikke fungerer og bare registrerer [8] NULL meldinger. Dette 

skyldes ofte at når det først oppstår sensorfeil tar feilsøking ofte lang tid, grunnet få 

årlige besøk på testfelt. Dette gjelder spesielt for Vaisala PWD21 som har data for en 

liten periode i 2015. 

En algoritme er utarbeidet i MATLAB for å identifisere antall tilfeller med 

overlappende måledata, kategorisere de ulike nedbørtypedataene, og plotte 

kontingenstabeller for ett og ett instrument sammenlignet mot hverandre. Algoritmen er 

også laget slik at den kan utføre det samme når ulike værsituasjoner er tatt i betraktning. 

For eksempel kan kontingenstabeller for nedbørtypedata produseres for tilfeller der bare 

nedbørintensitetene målt av sensorene er større enn 1 mm/h. 

Nedbørtypedata registrert av sensorer er fra delkapittel 2.3.1 kodet som wawa-koder 

mellom 0 og 100 etter kodetabell 4680. For at kontingenstabellene ikke skal bli for store 

har det vært nødvendig å slå sammen flere wawa-koder til egne nedbørtypegrupper. For 

eksempel er ulike intensiteter av snø og regn blitt slått sammen til en snø og en 

regngruppe. Iskorn, kornsnø og snøstjerner er blitt en gruppe. wawa-koder for 

blandingsnedbør er nå gruppert som ukjent nedbør. Tabell 3.4.1 viser 

nedbørtypegruppene som er lagd, med tilhørende wawa-koder fra kodetabell 4680. 

Nedbørtypedata registrert av sensorene med andre wawa-koder enn de oppgitt i tabellen 

har blitt kategorisert som feilmeldinger, og er ikke tatt med videre i analysen.  
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Tabell 3.4.1: Oversikt over nedbørtypegrupper på norsk og engelsk med tilhørende 

wawa-koder fra tabell 4680. Gruppene har også tilhørende NWS kode. 

 

3.4.2 KONTINGENSTABELLER  

Alle sensorene ble sammenlignet med hverandre, og fra dette ble 15 kontingenstabeller 

for nedbørtypedata produsert. I tabell 3.4.2.1 vises et eksempel på hvordan alle 

kontingenstabellene i oppgaven er presentert. Tabellen er mellom Thies LPM og 

Campbell PWS100, der Thies representeres gjennom kolonnene og Campbell gjennom 

radene. Tabellen er av størrelse 10x10, med ni nedbørtypegrupper (gruppene fra tabell 

3.4.1) og en sensorfeilmeldingsgruppe N/A (sensorfeil eller kommunikasjonsfeil, og 

data mangler). De mørkegrå cellene viser antall tilfeller begge instrumentene måler det 

samme. Det er også lagt til en ekstra oransje rad og kolonne, ‘sum u N/A’, som 

summerer opp alle tilfeller i hver rad eller kolonne, uten å inkludere feilmeldingene 

N/A.  

Det er bare de ni nedbørtypegruppene som er av betydning for videre analyse. N/A 

gruppen, og ‘sum u N/A’ gruppen er bare tatt med for å gi et bilde på hvor ofte 

sensorene fungerer samtidig. Tabell 3.4.2.1 vil benyttes som videre eksempel i dette 

delkapittelet. 

Tabell 3.4.2.1: Kontingenstabell for Thies LPM og Campbell PWS100. Det røde 

markerte området viser antall tilfeller der Thies LPM melder yr og Campbell melder yr 

eller noe annet. Det lilla område viser at i 37266 tilfeller melder Thies LPM snø, der 

Campbell melder iskorn 

 

Nedbørtypegrupper Engelsk oversettelse wawa  koder NWS kode 

Ingen nedbør No precipitation 00 C 

Ukjent nedbør Unknown precipitation 40-48, 57,58, 67,68 P 

Yr Drizzle 50,51,52,53 L 

Frossen yr Freezing drizzle 54,55,56 ZL 

Regn Rain 60,61,62,63 R 

Frossen regn Freezing rain 64,65,66,87,88 ZR 

Snø Snow 70,71,72,73 S 

Iskorn, Kornsnø, 

Snøstjerner 

Ice pellets, Snow 

grains, Ice crystals 

74,75,76,77 IP 

Hagl Hail 89 A 
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Mye av analysen i denne oppgaven har hatt fokus på å studere og analysere data som 

skiller seg ut i kontingenstabellene. Det ideelle ville vært at alle sensorene meldte de 

samme nedbørkodene, men siden dette ikke er tilfellet er det nødvendig å se på hva 

sensorene har meldt ulikt. For eksempel i denne tabellen ser vi at i de fleste tilfellene 

Thies melder yr (L), så melder Campbell snø (S), iskorn (IP), ingen nedbør (C) og 

ukjent nedbør (P). Dette er markert rødt. I 37266 tilfeller der Thies melder snø, melder 

Campbell iskorn istedenfor. Dette er markert lilla. Begge disse eksemplene viser at det 

ikke er en perfekt overenstemmelse mellom instrumentene, og at noen hendelser skiller 

seg ut i forhold til resten av tabellen. Disse mer spesielle hendelsene er det interessant å 

se nærmere på. Er dette gjentagende målefeil, eller skjer dette kun under spesielle 

situasjoner? For å finne ut av dette har det vært nødvendig å gå manuelt inn i 

dataseriene for å undersøke ulike situasjoner. For å skaffe ekstra informasjon om 

generelle data er bildedata blitt benyttet som tilleggsinformasjon. Det er vanskelig å 

skille mellom ulike typer nedbør i et bilde, men det er mulig å se om det er nedbør eller 

ikke. 

3.4.3 VAISALA PWD22 SOM REFERANSE FOR BEREGNING AV ULIKE 

SCORES 

Kontingenstabeller og tilhørende statistiske scoreberegninger er vanligvis basert på 

sammenligninger av observasjoner fra en sensor med en observatør (eller sensor) som 

virker som referanse. Ettersom seks dagers opphold på Haukeliseter testfelt ikke er 

tilstrekkelig for statistisk analyse er en av sensorene valgt som referanse isteden.  

Etter samtale med veileder ble Vaisala PWD22 valgt som referanse. Instrumenter fra 

Vaisala er godt studert og dokumentert internasjonalt, og Vaisala PWD22 er en av de 

sensorene som har fungert lengst sammenhengende på Haukeliseter testfelt. De fleste 

kontingenstabellene som blir presentert i resultatdelen er derfor mellom Vaisala PWD22 

og de andre sensorene.  

For å kunne si noe om korrelasjon for nedbørdata mellom de andre sensorene og 

Vaisala PWD22, er følgende scoreverdier brukt: POD, FAR, CSI, HSS og BIAS. 

Ettersom disse score-verdiene utarbeides fra 2×2 kontingenstabeller, er det valgt å 

konvertere utvalgte deler av 10×10 tabellene til fem 2×2 tabeller for ulike 

nedbørsituasjoner. Disse situasjonene er:  

 Nedbør- Er det noen form for nedbør, eller ikke? 

 Regn- Er det nedbør i flytende form (regn eller yr), eller ikke? 

 Nedbør i frossen form- Er det tilfeller av frossen regn eller yr, eller ikke? 

 Snø- Er det snø, eller ikke? 

 Iskorn, kornsnø og snøstjerner- Er det tilfeller av iskorn, kornsnø eller 

snøstjerner, eller er det ingen av de? 

Hver 2×2 tabell er hentet ut på samme måte beskrevet og illustrert i delkapittel 2.5.1.1. 

For eksempel for værsituasjonen ‘Regn’, er det undersøkt om sensorene registrerer 

regn/yr eller ikke. Alle verdier som er i en L/R-kolonne og en L/R-rad vil bli plassert i 

JA/JA cellen, i sin 2×2 tabell. Tilfellene der begge sensorene ikke melder L/R plasseres 
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i Nei/Nei cellen. Ja/Nei og Nei/ja finnes på tilsvarende måter. En illustrasjon av hvordan 

2×2 tabellen for regn hentes ut av 10×10 kontingenstabellen er gitt i tabell 3.4.3. 

Summen av alle celler markert av samme farge er lik den ene cellen markert med lik 

farge i 2×2 tabellen. Scoreverdiene for de andre værsituasjonene blir funnet på 

tilsvarende måte.  

Når en ser på score-verdiene er det greit å vite hva som regnes som en god score. I dette 

tilfellet er POD=0,338, FAR=0,321, CSI= 0,292, HSS=0,424 og BIAS=0,5. Ingen av 

disse verdiene er gode sammenlignet med de beste og dårligste verdiene for hver score-

verdi beskrevet i delkapittel 2.6.1.1.  

I tilfeller der scoreverdiene har vært dårlige har det vært nødvendig å se på 

kontingenstabellen og manuelle data for å finne svar på dette. Hva er grunnen til at disse 

score-verdiene er såpass dårlige? Er det mulig å finne et mønster i datamengden som 

svarer på dette, og i såfall i hvilke situasjoner melder instrumentene bra/dårlig? 

Det er til slutt sett på hvordan scoreverdier har endret seg for situasjoner som: 

nedbørsintensitet<1 mm, sikt<2000 m, sikt mellom 2000 og 10000 m, sikt>10000, sterk 

vind (>5 m/s), svak vind (<5 m/s), døgnvariasjon (dag eller natt) og forskjellige 

temperaturer. 

Hoveddelen av oppgaven har gått til nettopp dette med og analysere kontingenstabeller 

og scoreverdier, og se på hvordan scoreverdier endrer seg for bestemte værsituasjoner. 

Hvordan score-verdiene har endret seg har vært med på å kunne si noe om de ulike 

instrumentene til slutt. 

Tabell 3.4.3: Oversikt over konvertering fra 10×10 til 2×2 kontingenstabell. Summen 

av cellene av samme farge i 10×10 tabellen er representert i 2×2 tabellen som den 

samme fargen. 
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4 RESULTATER OG DISKUSJON 

I dette kapittelet blir resultater presentert og drøftet. Resultatene er basert på 

wawa-nedbørtypekoder hentet fra datainnsamlingsperioden 2012-2015. Værkoder fra 

OTT Parsivel, Campbell PWS100, Vaisala PWD21 og Thies LPM er sammenlignet seg 

imellom, og med Vaisala PWD22 som referanse.  

I de fire første delkapitlene vil kontingenstabeller og scoreverdier mellom PWD22 og de 

fem andre sensorene bli presentert og analysert. I tilfeller scoreverdier er dårlige, er 

scorepåvirkende faktorer (for eksempel for mange feilmeldte yr-tilfeller av en sensor) 

fra kontingenstabellene undersøkt fra datasett, og diskutert. Nye scoreverdier er også 

presentert og diskutert for bestemte værsituasjoner som: nedbørintensitet>1 mm, 

sikt<2000 m, sikt mellom 2000 og 10000 m, sikt>10000 m, sterk vind (>5 m/s), svak 

vind (<5 m/s), døgnvariasjon (dag eller natt), og ulike temperaturer. Fra dette er det 

mulig å finne ut i hvilke tilfeller instrumentene måler svakere/bedre enn generelt.  

Delkapittel fem viser et samlet resultat fra de fire første delkapitlene. I siste delkapittel 

vil resultater fra opphold på Haukeliseter testfelt bli presentert og drøftet.  

Det er viktig å huske at resultatene i oppgaven er basert på en referanse som også kan 

måle feil. Dette gjør det vanskelig å konkludere med at en sensor er bedre enn en annen. 

Det går likevel an å sammenligne sensorene for ulike situasjoner.  

I presenterte data er nedbørtypegruppene forkortet som NWS koder. For å gjøre det 

enklere å henge med er en tabelloversikt over gruppene brukt i kontingenstabellene vist 

i tabell 4.1. 

Tabell 4.1: Oversikt over de ulike nedbørtypegruppene nedbør er kodet etter i denne 

oppgaven. 

C Ingen nedbør 

P Ukjent nedbør 

L Yr 

ZL Frossen yr 

R Regn 

ZR Frossen regn 

S Snø 

IP Iskorn, Kornsnø og snøstjerner 

A Hagl 

N/A Feilmelding([8] NULL melding) 

 

Til sammen er 15 kontingenstabeller med tilhørende scoreverdier produsert. De som 

ikke blir presentert i resultatdelen kan finnes i vedlegg 8.2. 

Følgende kontingenstabeller med tilhørende score-verdier vil bli presentert som to 

tabeller i en større tabelloversikt. Hver tabelloversikt vil bestå av en 10×10 

kontingenstabell for alle værdata for to og to instrumenter, og fem tilhørende 2×2 

kontingenstabeller for fem nedbørsituasjoner. Disse er beskrevet i delkapittel 3.4.3. 
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4.1 CAMPBELL PWS100 MOT VAISALA PWD22 

Tabell 4.1.1 viser en kontingenstabell med scoreverdier for Campbell PWS100 og 

Vaisala PWD22. 

Figur 4.1.1 viser et stolpediagram over hvor ofte ulike værtyper er meldt av Campbell 

PWS100 sammenlignet med Vaisala PWD22. 

Tabell 4.1.1: Tabellsammendrag for Vaisala PWD22 og Campbell PWS100 under 

normale forhold. Øverste tabell viser en10×10 kontingenstabell for parallelle 

innsamlede værdata. Nederste tabell viser fem 2×2 kontingenstabeller med tilhørende 

scoreverdier for fem forskjellige nedbørsituasjoner. 

 

 

Figur 4.1.1: Stolpediagram for hvor ofte de forskjellige værtypene er meldt av 

Campbell PWS100 og Vaisala PWD22 for samme periode. 
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Scoreverdiene er varierende for de ulike nedbørsituasjonene. POD, FAR, CSI, HSS og 

BIAS er for detektering av nedbør henholdsvis 87,7%, 1,5%, 86,6%, 88,3% og 0,89, 

noe som tyder på god korrelasjon. For de mer konkrete nedbørsituasjonene er 

scoreverdiene mindre gode. Best ut kommer regn med POD, FAR, CSI, HSS og BIAS 

på henholdsvis 62,6%, 21,6% 53,1%, 68,1% og 0,79. De tre siste nedbørsituasjonene 

har scoreverdier som tyder på liten korrelasjon. 

Fra Figur 4.1.1 og tabell 4.1.1 er det observert at følgende målinger har en tydelig 

påvirkning på verdiene:   

 Når Vaisala PWD22 registrerer snø, registrerer Campbell PWS100 kategoriene 

‘ingen nedbør’, ‘ukjent nedbør’, og ‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’ i til sammen 

93210 tilfeller. Sammenlignet med de 64403 tilfellene begge sensorene har 

meldt snø, er dette mye og fører til lav POD for snødeteksjon. Spesielt ‘iskorn, 

kornsnø, og snøstjerner’ skiller seg ut, der IP er meldt 51258 ganger 

Fra manuell kontroll av dataserie er det ikke funnet noe mønster i Campbell sin hyppige 

IP registrering. Det er verdt å nevne at av IP registreringene til Campbell, er nesten alle 

tilfellene av kode 77 (kornsnø). Vaisala detekterer aldri denne koden fordi koden og 

værtypen ikke er innebygd i sensoren. Dette gjør det vanskelig å si om snø og kornsnø 

egentlig er varslet korrekt. Om kategoriene snø og IP slås sammen til en felles kategori 

for nedbør i fast form, ser vi mye bedre resultater. Da er POD, FAR, CSI, HSS og BIAS 

henholdsvis 73,4%, 2,4%, 72,1%, 76,7% og 0,75. 

For ‘ingen nedbør’ og ‘ukjent nedbør’ viser det seg ofte at disse kategoriene er registrert 

i flere små perioder selv om både Thies LPM ute og Vaisala PWD22 melder snø. 

Bildedata bekrefter ofte at det faktisk er nedbør i fast form i disse tilfellene, og at 

Campbell varsler feil. Figur 4.1.2 viser to situasjoner der Campbell ikke har meldt snø. 

Det at ‘ingen nedbør’ er meldt 21609 ganger er hovedårsaken til at generell deteksjon av 

nedbør ikke er bedre. Av alle sensorene er det Campbell som registrerer flest tilfeller av 

‘ukjent nedbør’. Om det hadde vært brukt timesdata istedenfor minuttdata for 

nedbørtype er det sannsynlig at flere av periodene med ‘ingen nedbør’ og ‘ukjent 

nedbør’ kunne blitt redusert.  

 

Figur 4.1.2: To bilder for bekreftelse av snø på testfelt. Venstre bilde viser Geonor 

DFIR den 3/22/14 kl. 15.16. Høyre bilde viser Geonor X1 den 12/20/13 kl. 12.08. 

 Campbell PWS100 varsler ofte ‘ukjent nedbør’ og regn når Vaisala melder yr, 

og varsler ofte ‘ukjent nedbør’ og yr når Vaisala melder regn. 
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Dette kan skyldes at datasettet er basert på vintermåneder, og at tilfeller av regn ofte 

skjer rundt 0°C. I tabell 4.1.2 ser vi at når temperaturen er over 5°C så forbedres 

regnscoreverdiene seg mye. POD, FAR, CSI og HSS endres til henholdsvis 90,5%, 

11,3%, 81,1%, 88,4%. 

Tabell 4.1.2 viser hvordan scoreverdiene endrer seg for ulike værsituasjoner. I tabellen 

består situasjonen ‘Normale forhold’ av de originale scoreverdiene fra tabell 4.1, som er 

basert på alle månedsmåledata. De åtte neste situasjonene vist i radene under er også 

basert på alle månedsdata, men tar for seg mer spesielle værsituasjoner. Scoreverdiene 

for disse åtte radene sammenlignes med ‘normale forhold’ for å finne ut i hvilke 

værsammenhenger instrumentene har god kvalitet på målinger.   

I tabellen finnes også ‘Normale forhold 2’ med tre tilhørende situasjoner i radene under 

seg. ‘Normale forhold 2’ er også originale scoreverdier, men bare fra perioden 

november 2013-april 2014. De tre situasjonene er også basert på den reduserte perioden, 

og scoreverdiene for disse sammenlignes med ‘Normale forhold 2’. 

Ettersom sensorene har svak korrelasjon for nedbørgruppene ‘nedbør i frossen form’ og 

‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’, er de ikke tatt med i tabell 4.1.2.   

Tabell 4.1.2: POD, FAR, CSI og HSS for de tre nedbørsituasjonene nedbør, regn, og 

snø for 13 ulike værsituasjoner mellom Campbell PWS100 og Vaisala PWD22. 

‘Normale forhold’ og ‘Normale forhold 2’ er scoreverdier for henholdsvis hele datasett, 

og for perioden november 2013-april 2014. De tre siste radene er også basert på den 

reduserte perioden. Alle verdier i tabellen er gitt som prosenter 

 

Fra tabellen gir følgende situasjoner interessante scorepåvirkninger: 

 For svak vind (>5 m/s) er det en generell forbedring av verdier 

 Liten eller ingen forskjell i verdier mellom dag og natt. 

 Stor forbedring av regndeteksjon ved temperatur > 5°C. 

 Dårlig nedbørsdeteksjon ved god sikt. 

 God nedbørsdeteksjon ved dårlig sikt. 
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4.2 OTT PARSIVEL MOT VAISALA PWD22  

Tabell 4.2.1 viser en kontingenstabell med scoreverdier for Ott Parsivel og Vaisala 

PWD22. 

Figur 4.2.1 viser et stolpediagram over hvor ofte ulike værtyper er meldt av Ott Parsivel 

sammenlignet med Vaisala PWD22. 

Tabell 4.2.1: Tabellsammendrag for Vaisala PWD22 og Ott Parsivel under normale 

forhold. Øverste tabell viser en10×10 kontingenstabell for parallelle innsamlede 

værdata. Nederste tabell viser fem 2×2 kontingenstabeller med tilhørende scoreverdier 

for fem forskjellige nedbørsituasjoner. 

 

 

Figur 4.2.1: Stolpediagram for hvor ofte de forskjellige værtypene er meldt av 

Campbell PWS100 og Vaisala PWD22 for samme periode. 
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For OTT Parsivel og Vaisala PWD22 er det funnet dårlige scoreverdier for tre av fem 

nedbørsituasjoner. Mest pålitelig er scoreverdiene for nedbør med POD, FAR, CSI, 

HSS og BIAS på henholdsvis 61,3%, 2,2%, 60,5%, 59,4% og 0,63. For snødeteksjon er 

scoreverdiene 54,5%, 5,5%, 52,8%, 55,2% og 0,58. 

Fra Figur 4.2.1 og tabell 4.2.1 er det observert at følgende målinger har en tydelig 

påvirkning på verdiene:   

 OTT Parsivel har meldt ‘ingen nedbør’ i ca. 68000 tilfeller der Vaisala PWD22 

har meldt nedbørstypene yr, regn, snø og ‘ukjent nedbør’. I 57807 av disse 

tilfellene registrerer Vaisala PWD22 snø. Dette har en enorm påvirkning på 

scoreverdiene generelt. 

Fra manuell kontroll av dataserie er dette et problem som har vist seg gjennom nesten 

alle månedsdata. Problemet har ikke bare ligget mellom disse to sensorene, men også 

mellom OTT og de andre sensorene. OTT har meldt flere tusener av tilfeller av ‘ingen 

nedbør’, selv om for eksempel alle de fem andre sensorene har meldt snø. I disse 

situasjonene har også tilleggsinformasjon gjennom bilder fra testfelt bekreftet at det er 

nedbør på testfelt. Figur 4.2.2 viser en situasjon fra to forskjellige bilder der Ott Parsivel 

registrerer ‘ingen nedbør’ 

 

Figur 4.2.2: To bilder for bekreftelse av snø på testfelt. Venstre bilde viser Geonor X1 

den 16/1/15 kl. 11.28. Høyre bilde viser Geonor DFIR den 16/1/15 kl. 11.28. 

 OTT melder ofte ‘ukjent nedbør’ der Vaisala PWD22 melder yr, regn og snø. 

 Vaisala PWD22 melder regn og ‘ukjent nedbør’ i flere tilfeller Ott melder snø. 

Tabell 4.2.2 viser hvordan scoreverdiene endrer seg for ulike værsituasjoner. Ettersom 

sensorene har svak korrelasjon for nedbørgruppene ‘nedbør i frossen form’ og ‘iskorn, 

kornsnø og snøstjerner’, er de ikke tatt med. 

Mest interessant er situasjonen ‘sterk vind’, der scoreverdiene har en stor forbedring for 

nedbør og snødeteksjon. Dette er stikk motsatt av hva en kanskje skulle forventet, og 

det er vanskelig å si hva grunnen kan være. For svak vind er scoreverdiene enda 

dårligere enn det normale forholdet. 
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Ellers er scoreverdiene for nedbør og snødeteksjon svært gode for sikt < 2 km, fortsatt 

gode for sikt mellom 2-10 km, men svært dårlig for sikt > 10 km, sammenlignet med 

normale forhold. Det er liten eller ingen forskjell i verdier mellom dag og natt, og 

nedbørsintensitet > 1 mm/h skiller seg ikke nevneverdig fra normale forhold. For 

situasjoner der temperaturen er større en 5°C er det en forbedring av flere scoreverdier 

for både regn og nedbørsdeteksjon. 

Tabell 4.2.2: POD, FAR, CSI og HSS for de tre nedbørsituasjonene nedbør, regn, og 

snø for 13 ulike værsituasjoner mellom Ott Parsivel og Vaisala PWD22. ‘Normale 

forhold’ og ‘Normale forhold 2’ er scoreverdier for henholdsvis hele datasett, og for 

perioden november 2013-april 2014. De tre siste radene er også basert på den 

reduserte perioden. Alle verdier i tabellen er gitt som prosenter 
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4.3 VAISALA PWD21 MOT VAISALA PWD22  

Tabell 4.3 viser en kontingenstabell med scoreverdier for Vaisala PWD21 og Vaisala 

PWD22. 

Figur 4.3 viser et stolpediagram over hvor ofte ulike værtyper er meldt av Vaisala 

PWD21 sammenlignet med Vaisala PWD22. 

Tabell 4.3.1: Tabellsammendrag for Vaisala PWD22 og Vaisala PWD21 under normale 

forhold. Øverste tabell viser en 10×10 kontingenstabell for parallelle innsamlede 

værdata. Nederste tabell viser fem 2×2 kontingenstabeller med tilhørende scoreverdier 

for fem forskjellige nedbørsituasjoner. 

 

 

Figur 4.3: Stolpediagram for hvor ofte de forskjellige værtypene er meldt av Vaisala 

PWD21 og Vaisala PWD22 for samme periode. 
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Scoreverdiene mellom begge Vaisala instrumentene er veldig gode for detektering av 

nedbør og detektering av snø. For ‘nedbør’ er POD, FAR, CSI, HSS og BIAS 

henholdsvis 100%, 6,1%, 93,8%, 21,1% og 1,07, og for snø 97,8%, 9%, 89,1%, 59,9% 

og 1,07. Verdier for regndeteksjon er litt mindre gode med POD, FAR, CSI, HSS og 

BIAS på henholdsvis 59,2%, 28,0%, 48,2%, 62,5% og 0,82 

Ettersom Vaisala PWD21 bare har fungert i omtrent 2 vintermåneder er få tilfeller av 

nedbør i flytende og frossen form registrert. Scoreverdiene for begge disse 

værsituasjonene er svake, og flere måledata hadde vært nyttig for å forbedre verdiene. 

Fra Figur 4.3 og tabell 4.3.1 er det observert at følgende målinger har en tydelig 

påvirkning på verdiene:   

 I flere tilfeller Vaisala PWD22 registrerer yr og regn registrerer PWD21 ‘ukjent 

nedbør’. 

 Når Vaisala PWD21 melder regn melder PWD22 ‘ingen nedbør’ og yr.  

 I noen tilfeller der Vaisala PWD21 registrerer snø, registrerer PWD22 regn, 

‘ingen nedbør’, og ‘ukjent nedbør’. 

Det er altså deteksjon av nedbør i flytende form som er svakheten mellom Vaisala 

instrumentene for denne perioden. Det er likevel verdt å nevne at alle regndata har vært 

ved temperaturer under 5°C. Om data fra flere måneder av året hadde blitt tatt i 

betrakting, ville regnscoreverdiene sett en forbedring.  

Tabell 4.3.2 viser hvordan scoreverdiene endrer seg for ulike værsituasjoner. Ettersom 

sensorene har svak korrelasjon for nedbørgruppene ‘nedbør i frossen form’ og ‘iskorn, 

kornsnø og snøstjerner’, er de ikke tatt med. 

Tabell 4.3.2: POD, FAR, CSI og HSS for de tre nedbørsituasjonene nedbør, regn, og 

snø for 9 ulike værsituasjoner mellom Vaisala PWD21 og Vaisala PWD22. ‘Normale 

forhold’ er scoreverdier for hele datasettet 

 

Som forventet er det god korrelasjon mellom to instrumenter av samme produsent. 

Scoreverdiene er gode for deteksjon av nedbør og snø i alle situasjonene, men generelt 

dårligere for regn. 
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4.4 THIES LPM MOT VAISALA PWD22 

Tabell 4.4.1 viser en kontingenstabell med scoreverdier for Thies LPM utenfor DFIR 

vindskjold og Vaisala PWD22. 

Figur 4.4.1 viser et stolpediagram over hvor ofte ulike værtyper er meldt av Thies LPM 

utenfor DFIR vindskjold sammenlignet med Vaisala PWD22. 

Tabell 4.4.1: Tabellsammendrag for Vaisala PWD22 og Thies utenfor DFIR vindskjold 

under normale forhold. Øverste tabell viser en10×10 kontingenstabell for parallelle 

innsamlede værdata. Nederste tabell viser fem 2×2 kontingenstabeller med tilhørende 

scoreverdier for forskjellige nedbørsituasjoner. 

 

 

Figur 4.4.1: Stolpediagram for hvor ofte de forskjellige værtypene er meldt av Thies 

LPM på utsiden av DFIR vindskjold og Vaisala PWD22 for samme periode. 
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Tabell 4.4.2 viser en kontingenstabell med scoreverdier for Thies LPM innenfor DFIR 

vindskjold og Vaisala PWD22. 

Figur 4.4.2 viser et stolpediagram over hvor ofte ulike værtyper er meldt av Thies LPM 

innenfor DFIR vindskjold sammenlignet med Vaisala PWD22. 

Tabell 4.4.2: Tabellsammendrag for Vaisala PWD22 og Thies på innsiden av DFIR 

vindskjold under normale forhold. Øverste tabell viser en10×10 kontingenstabell for 

parallelle innsamlede værdata. Nederste tabell viser fem 2×2 kontingenstabeller med 

tilhørende scoreverdier for fem forskjellige nedbørsituasjoner. 

 

 

Figur 4.4.2: Stolpediagram for hvor ofte de forskjellige værtypene er meldt av Thies 

LPM på innsiden av DFIR vindskjold og Vaisala PWD22 for samme periode. 

0

20000

40000

60000

80000

100000

120000

140000

160000

180000

C P L R ZL ZR S IP A

Thies LPM inne vs. Vaisala PWD22

Vaisala22 Thies inne



40 
 

Fra tabell 4.4.1 og 4.4.2 observeres det et ganske likt mønster for nedbørtypefordelinger 

for begge Thies instrumentene satt opp mot Vaisala PWD 22. Dette fører til relativt like 

scoreverdier, som bygger på samme type situasjoner. 

For Thies LPM utenfor DFIR, er POD, FAR, CSI, HSS og BIAS for detektering av 

‘nedbør’ og snø henholdsvis 95,2%, 11,5%, 84,8%, 84%, 1,08, og 60%, 4,6%, 58,3%, 

61,7% og 0,63. For Thies LPM innenfor DFIR er scoreverdiene tilnærmet like, men litt 

bedre for snødeteksjon.  

Scoreverdiene for regn er for begge Thies sensorene svakere enn for nedbør og 

snødeteksjon. Det at POD er rund 50 %, FAR er over 60%, samtidig som både CSI og 

HSS er lave, fører til en litt dårlig totalkvaliteten på regnmålingene. Regnscoreverdiene 

for Thies innenfor DFIR er likevel litt bedre enn Thies utenfor. 

For de to siste værsituasjonene har begge Thies sensorene scoreverdier som tyder på 

liten korrelasjon. Begge Thies sensorene registrerer få tilfeller av frossen nedbør. Ved å 

sammenligne disse få tilfellene med Vaisala PWD sine flere hundre tilfeller blir det en 

skjevfordeling med dårlige scoreverdier. Det samme gjelder for ‘iskorn, kornsnø og 

snøstjerner. Vaisala melder få tilfeller sammenlignet med Thies sensorene. 

Fra Figur 4.4.1 og 4.4.2, og tabell 4.4.1 og 4.4.2 er det observert at følgende målinger 

har en tydelig påvirkning på scoreverdiene. Punktene gjelder like hendelser for begge 

Thies sensorene, satt opp mot Vaisala PWD22. 

 Thies LPM melder ekstremt mange tilfeller av ‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’ 

sammenlignet med Vaisala. 

Fra manuell kontroll av dataserie er det ikke funnet noe mønster i Thies LPM sin 

hyppige ‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’ registrering.  

 Vaisala melder ofte snø når Thies melder yr, ‘ingen nedbør’, ‘ukjent nedbør’, og 

‘kornsnø, iskorn og snøstjerner’. 

 Thies LPM registrerer veldig ofte yr, når Vaisala PWD 22 registrerer ‘ingen 

nedbør’, ‘ukjent nedbør’, regn og snø. 

Thies sensorene er de sensorene som registrerer flest yr-tilfeller av alle sensorene tatt 

med i oppgaven. Dette stemmer godt overens med Haij og Wauben (2010), der det ble 

konkludert med at Thies er flink til å oppdage små nedbørpartikler. Det er likevel 

vanskelig å vurdere om det faktisk er yr i måletiden uten en observatør til å bekrefte det.  

Yr-tilfellene for Thies i oppgaven er som regel registrert som enten ‘ingen nedbør’ eller 

snø hos de andre sensorene. Det er prøvd å bruke bildedata for å bekrefte om det er yr 

eller ‘ingen nedbør’, men det er svært vanskelig. Det er lettere å bruke bildedata for å 

bekrefte snø, men i tilfeller det ikke er snø klarer man ikke å se om det er yr.  

Fra manuell sjekk av data er det funnet rundt 3000 tilfeller hvor Thies utenfor DFIR 

melder yr selv om Vaisala PWD22 og Thies innenfor DFIR melder snø. I disse tilfellene 

har temperaturen vært mellom -3°C og -15°C, og man skulle forventet at tilfellene var 

av nedbør i fast form. Det er ikke funnet flere serier av lignende yrdata. 



41 
 

 Når Vaisala PWD22 registrerer regn, registrerer Thies ‘ingen nedbør’, ‘ukjent 

nedbør’, yr, ‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’, og snø. 

Tabell 4.4.3 og tabell 4.4.4 viser hvordan scoreverdiene endrer seg for ulike 

værsituasjoner for begge Thies sensorene. Ettersom sensorene har svak korrelasjon for 

nedbørsituasjonene ‘nedbør i frossen form’ og ‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’, er de 

ikke tatt med. 

Tabell 4.4.3: POD, FAR, CSI og HSS for de tre nedbørsituasjonene nedbør, regn, og 

snø for 13 ulike værsituasjoner mellom Thies på utsiden av DFIR og Vaisala PWD22. 

‘Normale forhold’ og ‘Normale forhold 2’ er scoreverdier for henholdsvis hele datasett, 

og for perioden november 2013-april 2014. De tre siste radene er også basert på den 

reduserte perioden. Alle verdier i tabellen er gitt som prosenter. 

 

Tabell 4.4.4: POD, FAR, CSI og HSS for de tre nedbørsituasjonene nedbør, regn, og 

snø for 9 ulike værsituasjoner mellom Thies LPM på innsiden av DFIR og Vaisala 

PWD22. ‘Normale forhold’ er scoreverdier for hele datasettet. 

 

Få situasjoner gjør betydelige endringer i scoreverdier. Verdt å nevne er at kort sikt 

forbedrer nedbør og snødeteksjon, temperatur > 5°C forbedrer regndeteksjon. 
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Tabell 4.4.5 viser en kontingenstabell med scoreverdier for Thies LPM på utsiden og 

Thies LPM på innsiden av DFIR vindskjold. 

Figur 4.4.3 viser et stolpediagram over hvor ofte ulike værtyper er meldt av Thies LPM 

på utsiden sammenlignet med Thies LPM på innsiden av DFIR vindskjold. 

Tabell 4.4.5: Tabellsammendrag for Thies LPM på innsiden og utsiden av DFIR 

vindskjold under normale forhold. Øverste tabell viser en10×10 kontingenstabell for 

parallelle innsamlede værdata. Nederste tabell viser fem 2×2 kontingenstabeller med 

tilhørende scoreverdier for fem forskjellige nedbørsituasjoner. 

 

 

Figur 4.4.3: Stolpediagram for hvor ofte de forskjellige værtypene er meldt av Thies 

LPM på innsiden og utsiden av vindskjold for samme periode. 
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For Thies LPM innenfor vindskjold og Thies LPM utenfor vindskjold er Thies innenfor 

DFIR satt som referanse. Det er god korrelasjon for deteksjon av nedbør og snø, og litt 

mindre god korrelasjon for regn og ‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’. 

Fra tabell 4.4.1, 4.4.2 og 4.4.5 virker det ikke som det har mye å si om Thies LPM 

sensorene er plassert på innsiden eller utsiden av DFIR. Det er en liten forbedring av 

scoreverdien for sensoren på innsiden av vindskjoldet, men dette kan fort skyldes andre 

årsaker.  

Det kunne vært interessant og gjøre en større test på dette i fremtiden, da flere like 

sensorer kunne blitt plassert utenfor og innenfor forskjellige typer vindskjold. I denne 

oppgaven var også sensoren plassert helt inntil, på midten av skjoldet. Forskjellige 

avstander fra skjoldet og ulike høyder kunne blitt testet. 
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4.5 OPPSUMMERING 

Figur 4.5.1-4.5.6 viser sammendrag av scoreverdiresultater for alle sensorer for de fem 

nedbørsituasjonene og for en ny nedbørsituasjon, ‘nedbør i fast form’, bestående av 

kategoriene snø, ‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’ og hagl. 

 

Figur 4.5.1: Resultater for deteksjon av nedbør for alle sensorer 

Generelt viser alle sensorene, med unntak av Ott Parsivel gode resultater for deteksjon 

av nedbør. Det er høye POD, CSI og HSS verdier, samtidig som FAR er lav. 

 

Figur 4.5.2: Resultater for deteksjon av regn for alle sensorer 

For deteksjon av regn er det relativt svake resultater. Dette skyldes nok at oppgaven 

bare er basert på vintermånedsdata. Det er gjort få observasjoner av regn totalt, og ofte 

har temperaturen vært rundt 0⁰C når det har vært regndeteksjon. Rundt denne 

temperaturen har sensorene lett for å melde ukjent nedbør eller snø.  
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Av sensorene er det Campbell som har de mest pålitelige resultatene. Her er POD, CSI 

og HSS alle over 50%, og FAR er rundt 20%.  

 

Figur 4.5.3: Resultater for deteksjon av nedbør i frossen form for alle sensorer 

For deteksjon av nedbør i frossen form er det verdt å nevne at fenomenet er sjeldent, og 

få hendelser er meldt totalt. Dette fører til dårlige scoreverdier for alle sensorer, som er 

vanskelige å tolke. 

 

Figur 4.5.4: Resultater for deteksjon av snø for alle sensorer 

For deteksjon av snø er det generelt like scoreverdier for alle sensorer utenom Ott 

Parsivel og Vaisala PWD21. Vaisala PWD21 skiller seg ut med en POD på nesten 

100%, og en CSI på rundt 90%. Ott har generelt dårligere verdier. Thies LPM plassert 

på innsiden av DFIR gjør det litt bedre enn Thies på utsiden av DFIR. 
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Figur 4.5.5: Resultater for deteksjon av iskorn, kornsnø og snøstjerner for alle sensorer 

For deteksjon av iskorn, kornsnø og snøstjerner er det tilnærmet ingen overenstemmelse 

mellom Vaisala PWD og de andre sensorene. Bortsett fra Ott Parsivel og Vaisala 

PWD21 melder alle sensorene hyppige tilfeller av IP. Disse tilfellene treffer heller 

nesten aldri samtidig som Vaisala PWD22. Dette gjør scoreverdiene svært dårlige.  

 

Figur 4.5.6: Resultater for deteksjon av nedbør i fast form (S, IP, A) for alle sensorer 

For deteksjon av nedbør i fast form er det generelt gode scoreverdier for alle sensorer 

utenom Ott Parsivel. I denne figuren vises det at selv om ikke snø og ‘iskorn, kornsnø 

og snøstjerner’ får veldig gode resultater hver for seg, så er resultatene bedre for begge 

kategoriene slått sammen. Det vil si at instrumentene klarer å detektere nedbør i fast 

form, men har problemer med å kategorisere nedbøren. Best ut kommer Vaisala PWD21 

og Thies LPM utenfor DFIR.  
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4.6 OPPHOLDSANALYSE 

Tabell 4.6 viser nedbørstypekoder målt av observatør og nedbørstypekoder målt av de 

seks Present Weather sensorene for opphold på Haukeliseter testfelt i perioden 5-10 

februar 2015. I tabellen er det ikke valgt å ta med de andre parameterne som ble målt på 

oppholdet. Campbell PWS100 fungerte ikke under perioden. 

Tabell 4.6: Nedbørstypekoder for observatør og seks Present Weather Sensors fra 

opphold på Haukeliseter testfelt i perioden 5-10 februar 2015. Observatør har kodet 

etter kodetabell 4677 og sensorene etter kodetabell 4680. [8] NULL vil si sensorfeil. 

 

Fra tabellen er det generelt god overenstemmelse mellom observatør og de fleste 

sensorene. Selv om testoppholdet på Haukeli var kort med få innsamlede data, finnes 

likevel noen av sammenhengene diskutert i de forrige delkapitlene. 
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I flere tilfeller registrerer Ott Parsivel ‘0’ (ingen nedbør), der observatør og flere av de 

andre sensorene registrerer ‘71’ (snø). Det kommer også frem i tabellen at begge Thies 

instrumentene registrerer et større antall tilfeller med yr, og at sensorene blir mer uenig 

ved nedbør i flytende form. 
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5 KONKLUSJONER 

Fra en vurdering av fem Present Weather Sensorer, sammenlignet med en 

referansesensor, og ved manuelle måleobservasjoner fra opphold på Haukeliseter testfelt 

kan det konkluderes med følgende: 

Ott Parsivel har de dårligste scoreverdiene av alle sensorene. Sensoren registrerer ofte 

‘ingen nedbør’ selv om både observatør, bildedata og alle andre sensorer varsler andre 

nedbørstyper, hovedsakelig snø. Det er også observert at sensoren fungerer mye bedre 

for nedbør og snødeteksjon for sterk vind (>5 m/s). 

Campbell har de beste scoreverdiene for regn, har god scoreverdi for nedbørsdeteksjon, 

men har litt større problemer med snødeteksjon. Dette skyldes at sensoren veldig ofte 

registrerer ‘iskorn, kornsnø og snøstjerner’, der Vaisala registrerer snø. Campbell har 

også en tendens til å melde ‘ingen nedbør’ og ‘ukjent nedbør’ selv om andre 

instrumenter og bildedata viser snø.  

Vaisala PWD21 har veldig gode scoreverdier for nedbør og snødeteksjon for alle type 

situasjoner, noe som kan forventes av en eldre versjon av Vaisala PWD22.  

Thies LPM på innsiden av DFIR vindskjold har litt bedre scoreverdier enn Thies LPM 

på utsiden av vindskjold. Forskjellen er likevel ikke så stor at det kan virke som at 

vindskjoldbeskyttelse har mye å si for resultatene.  

Begge Thies LPM sensorene registrerer flere hendelser av små nedbørspartikler 

sammenlignet med de andre sensorene, noe som stemmer overens med resultater fra 

Haij og Wauben (2010). Det er likevel ikke mulig å bekrefte at disse registreringene 

faktisk stemmer. 

Ingen av sensorene har gode scoreverdier for nedbør i frossen form eller for iskorn, 

kornsnø og snøstjerner.  

Fra opphold på Haukeliseter testfelt er det observert god korrelasjon for målinger 

mellom observatør og sensorer. 

Alle instrumentene viser at scoreverdiene for nedbørsdeteksjon blir forbedret for 

hendelser over 5°C. 
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6 FORSLAG TIL VIDERE ARBEID 

For å forbedre sensorvurderinger i fremtiden hadde det vært interessant å gå fra 

minuttmåledata til timemåledata. Noen PWS har allerede den funksjonen, men ikke alle. 

Det kunne da vært interessant å selv lage en integreringskode som vurderte de forrige 60 

minuttdata og produserte en mer nøyaktig timedata. Det måtte da ha blitt tatt hensyn til 

at de høyeste kodetallene er de viktigste å melde, men bare om de forekommer med en 

viss hyppighet. 

Det kunne også vært interessant og gjøre en større test på vindskjold i fremtiden, der 

flere like sensorer kunne blitt plassert utenfor og innenfor forskjellige typer vindskjold. 

I denne oppgaven var sensoren plassert helt inntil, på midten av skjoldet. Forskjellige 

avstander fra skjold og ulike høyder kunne blitt testet ut.  

For videre arbeid kunne det også vært interessant å se på hvordan regnscoreverdidene 

hadde endret seg ved ikke bare data fra vintertid, men også resten av året. 
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8 VEDLEGG 

8.1 KODETABELL 4677 

Tabell 8.1: Kodetabell 4677.. Tabellen er hentet fra WMO (1995). 
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8.2 KONTINGENSTABELLER FOR RESTERENDE PWS 

Kontingenstabeller og scoreverdier mellom Campell PWS100, Ott Parsivel, Vaisala 

PWD21 og begge Thies LPM instrumentene. Hver tabell viser scoreverdier for begge 

sensorer gitt som referanse. 

Tabell 8.2.1: Kontingenstabell og scoreverdier for Campbell PWS100 og Ott Parsivel. 
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Tabell 8.2.2: Kontingenstabell og scoreverdier for Campbell PWS100 og Vaisala 

PWD22. 

 

Tabell 8.2.3: Kontingenstabell og scoreverdier for Campbell PWS100 og Thies LPM 

utenfor vindskjold. 
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Tabell 8.2.4: Kontingenstabell og scoreverdier for Campbell PWS100 og Thies LPM 

innenfor vindskjold. 

 

Tabell 8.2.5: Kontingenstabell og scoreverdier for Vaisala PWD21 og Ott Parsivel. 
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Tabell 8.2.6: Kontingenstabell og scoreverdier for Vaisala PWD21 og Thies LPM 

innenfor vindskjold. 

 

Tabell 8.2.7: Kontingenstabell og scoreverdier for Ott Parsivel og Thies LPM utenfor 

vindskjold. 
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Tabell 8.2.8: Kontingenstabell og scoreverdier for Ott Parsivel og Thies LPM innenfor 

vindskjold. 

 

Tabell 8.2.9: Kontingenstabell og scoreverdier for Vaisala PWD21 og Thies LPM 

utenfor vindskjold. 
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