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1 Bakgrund

Véagklimatet kan variera kraftigt inom ett driftomrade och det finns behov att justera for dessa
variationer for att kunna uppna maximal resurseffektivitet. Syftet med detta projekt ar primart
att med dynamisk vagbeskaffenhetsinformation fran dagens beslutsstodsystem skraddarsy
produktionsatgarder for en mer produktiv och hallbar vintervaghallning. Effektmalet uppnas
genom att integrera beslutsstodsdata fran hogupplosta vagvaderprognostjanster i redan
befintliga GPS-, lednings- och uppfdljningssystem.

Nyckfullt véder, tighta tidsramar och héga kvalitetskrav kan gora ett driftuppdrag for
vintervaghallning till en utmaning. Pressen pa bade driftledningspersonal och maskinférare &r
under perioder hdg.

Erfarenhet i operativ vintervaghallning tenderar dessutom vara bristvara pga. av den allt
rorligare arbetsmarknaden med korta kontraktsperioder och nyligen stora pensionsavgangar.
Darfor ar det vasentligt att beslutsstod utvecklas for beredskapshavaren for att bibehalla och
kunna 6ka produktivitet. Aven viktigt for att kunna attrahera dom bésta och utbilda nésta
generations beredskapshavare.

Aven rorligheten bland vinterakare har okat da vintervaghéllning inte langre anses vara ett
attraktivt uppdrag pga. snofattiga vintrar, korta kontraktstider och pressade priser. Darfor kan
det vara svart att hitta erfarna, engagerade chaufforer med lokalkdnnedom om halkbenagna
partier som ytterligare kan justera saltgiva efter lokala behov. Att réja sné och halkbek&mpa &r
aven en avancerad uppgift speciellt i tatort. Snérojarna ar en yrkesgrupp som bade ska kunna
hantera stora fordon vid daligt vaglag, ta hansyn till omgivande trafik och samtidigt styra
plogar och saltspridare. Att utveckla forarstdd ar i dagslaget nddvandigt for att kunna
sékerstalla en god arbetsmiljo och sékerhet.

Det finns idag ett antal vdgvaderprognostjanster som kan leverera kvalificerat stod till
beslutstagare inom vagunderhall s kallade strackprognoser. Tjansterna levererar dynamiska
vagbeskaffenhetsprognoser for vagsegment och i vissa fall dven forslag pé atgard for dessa
vagavsnitt. Exempelvis finns Klimators Road Status Information (RSI), Forecas beslutsstod
(SRM) och MeteoGroups RoadMaster 4r nagra exempel pa befintliga kommersiella produkter.
Federal Highway har i merparten av delstaterna i USA Maintenance Decision Support System
(MDSS) for vaglagsprognoser. Samtliga uppraknade prognostjanster levererar geografiskt och
tidsmassigt detaljerade beslutsunderlag som méjliggdr hogkvalitativa beslut for 3R dvs Ratt
atgard i Ratt tid pa Ratt plats. Prognoserna kanske storsta fordel r att de tydligt pavisar att
endast delar av vagnitet behdver atgdrdas samt yttemperaturprognos som utéver vaglag ar
viktig indata for att bestdimma saltgivans storlek.

For driftledningspersonal &r det alltjamt en utmaning att hantera informationsmangden och
utifran den snabbt fatta beslut om resurser och utkallning. Det finns &ven stora begransningar
att via telefon kommunicera ut detaljerad information till saltbilar angaende atgardsbehov som
dven kan forandras i takt med att forutsattningarna pa vigen/vadret forandras.



https://www.ral.ucar.edu/projects/rdwx_mdss/
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Figur 2, MeteoGroups RoadMaster, Vaglagsvy driftomrade Géteborg
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Figur 4, Federal Highway, Maintenance Decision Support System (MDSS)




Beslutsprocess pagick pé Trafikverket vid ansékningstillfalle varen 2016 for att kravstalla
beslutsstdd till driftupphandling 2018 samt eventuell férandring av ersattningsmodell med nytt
vaderindex utgdende ifran vaglag pa vagstrackor istallet for enskilda matpunkter. Trafikverket
gav saledes en indikation pa att beslutsstodssystem skulle finnas tillgangliga for
driftentreprendrerna i produktionen inom kort. Kravstéllan eller beslut har dock fortfarande inte
kommit tillstand i skrivandets stund.

Tidigare SBUF-projekt gallande ruttoptimering och forarstdd med navigator Ruttoptimerad
och GPS- styrd drift och underhall (13127) visar pa god besparingarspotential vid utnyttjande
av sadan teknik pé statiska rutter. Ruttoptimeringsprogrammen som nyttjades vid tiden for
ans6kan genomforde tidsoptimering (kortaste tid) pé aktuellt vagnat som skall &tgardas utifran
véaghallarens végklassindelning som baseras pd ADT dvs trafikfloden. Vagklimat kan dock
variera kraftigt inom ett driftomréde enligt bild 1-3 ovan och behov att justera for dessa
variationer for att kunna uppna slutgiltig resurseffektivt far i dagslaget vanligtvis korrigeras
grovt manuellt vid resursplanering normalt infr vintersésong.
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Figur 5, Forarstod med navigator vagleder utifran optimering, gront saltas och rott anger
transportvég.

Forarstdd med navigator ger arbetsledning méjlighet att arbeta betydligt mer detaljerat samt
dynamiskt, vilket ger mojlighet for signifikant produktivitetsokning genom skréddarsydda
atgarder.

Import av data fran véaderldsningarna” ger forutséttningar att automatisera genom att
vidareutveckla systemlésningar med ihopkopplade datafloden. Kedjan kan innefatta allt fran
beslut (sker i vagvédertjanst), utkallning av vaghallningsfordon, automatisk saltdosering*
utgaende ifran vagvaderprognos till &terrapportering av atgardsdata som blir indata till
kommande prognos. Pa det sattet integreras befintlig teknik samt datakommunikation och
robusta system skapas. Behov av administration mellan separata system for entreprendr och
vaghallare forsvinner dessutom liksom fordréjning vid integrerade systemlésningar.




Med kompletterade fordonsattribut som spridartyp, lastkapacitet, spridningsbredd mojliggérs
en dynamisk optimering som tar hansyn till prognostiserad erforderlig giva dvs saltférbrukning
och matchar behov med tillgangliga resursers kapaciteter vid atgardstillfallet. Dessa parametrar
finns delvis i befintliga lednings- och uppféljningssystem som ar kravstallda av Trafikverket,
dar 6vriga erforderliga fordonsattribut kan adderas.

Uppfoljningssystemen har redan vagnatsdata (driftstandardklass) som behovs for att utféra
optimering. Systemen hanterar redan idag ersattningsmodeller (ex. plogade km pa rutt 3) till
underentreprendrer vilket ar en komplex hantering dven med statiska rutter. Med dynamiska
rutter 6kar komplexiteten ytterligare vilket dock kan hanteras i befintliga system.

*Projektet ger &ven underlag for vidareutveckling av dynamisk data direkt till saltspridare
vilket mojliggdr automatisering av dynamisk GPS- styrd spridning i befintlig infrastruktur
(fordonssystem). Detta kréaver dock ett standardiseringsarbete for att fa genomslag i
branschen.




1.1 Syfte

Syftet med projektet &r att med dynamisk vagbeskaffenhetsinformation skapa férutséttningar for
dynamiska atgarder for en mer produktiv vintervaghallning. Detta genom att integrera data fran
vadertjanst i redan befintliga GPS-, lednings-, och uppféljningssystem.

En integration mot befintliga system minskar dven totalkostnaden for systemldsningen samt
underlattar implementering, da anvandarna endast behover lara sig de nya funktionerna i den
vidareutvecklade programvaran de redan anvénder.

Projektet skapar &ven underlag for att mojliggora avgransade upphandlingar av delsystem. Med
upphandling av delsystem sd kan Entreprendren som idag fortsatt valja vilket system som skall
anvéandas och Trafikverket kan handla upp védertjanst separat. Rapportering kan utokas mot
befintliga system hos Trafikverket. Detta minskar kravet pa Trafikverket att tillhandahalla
komplexa system och fokus kan ldggas pd innovation, vidareutveckling och kvalitet pa
vadertjansten.

Vadertjanst Lednings-system

Rapportering

- SKI
- MIP

= Prognoser Optimering
Varningar Utkallning
FCD Ledning /styrning

Beslutsunderlag Ersattningsmodeller
Beslutstdd (UE)
Koppling

ekonomisystem

Figur 6, Delsystem i systemltsning

Avgransningen ger forutsattning for en sund konkurrensutsatt marknad med flexibilitet for bade
Entreprendrer och Trafikverket. Med en fungerande marknad stimuleras innovationer och ger
intresse for flera aktorer att vara aktiva pa marknaden.

1.2 Mal

Malet ar att effektivisera driftverksamheten genom att tydliggéra nyttan med ihopkopplade
datafloden och ta fram en kommersiell produkt innehéllande integrerade systemlgsningar.




2 Metodbeskrivning och Utférande

Projektet implementerade stegvis dynamisk optimering och utvecklade grénssnitt fér anvandaren
efter ekonomisk barighet verifierats i Fas 1. Projektet var indelat i tva faser.
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Figur 7, Systemoversikt

2.1 Fas 1, Proof of concept, Goteborg vintern 2016-2017

Fas 1 skapade teknisk grundfunktionalitet samt verifierade att forvéantat resultat dvs att en
besparing i form av reducering av resurs och material >10% var méjligt att uppna innan fas 2
initierades. Besparingen beridknades genom att optimerade rutter skapades utifran historisk
prognosdata och jamfordes med faktiskt utforda atgarder enl 2.1.5.

Foljande aktiviteter utfordes under Fas 1:

2.1.1  Validering av dynamiska véglagsprognoser (VTI)

Statistisk analys av véglagsprognos vs VViS-utfall samt stickprovskontroll av
strackvéglagsprognos mellan VViS-stationer géllande prognostillforlitlighet vid olika tidsfonster
(exempelvis 6h, 4h och 2h innan utfall) jamfér med observerat utfall. Detta anvénds som input
till hur optimeringsalgoritmer bor utformas baserat pa osdkerheten pa vaglagsprognoserna.

2.1.2  Import av dynamiska rutter (B&M)
Framtagning av erforderlig data som behdvs samt granssnittspecifikation.

2.1.3  Applicering av ruttoptimeringsalgoritmer (B&M)

Anpassa befintliga algoritmer att kunna hantera vagdataattribut och definition av hur variabler
skall hanteras i algoritmer.




2.1.4  Applicering av fordonsattribut och atgard (B&M, Svevia)

Definiera relevanta fordonsattribut (lastkapacitet, spridnings bredd osv) och koppla attributen till
optimeringsalgoritmer.

2.1.5  Validering baserad p4 historisk data (B&M, Svevia, VTI)

Testkorning av algoritm med historiska véglagsprognoser. Jamforelse med faktiskt utférda
atgarder (statistik). Berakning av skillnaden gallande saltatgang och resursbehov mellan
dynamisk och statisk ruttoptimering. Utveckling av metod for analys av kénsligheten for
osakerheten i prognosdata.




2.2 Fas 2, Anpassning och implementation, Blekinge. 2017-2018

Fas 2 avsag att skapa en fungerande demonstrator dvs kommersiell produkt.

Foljande aktiviteter utfordes under Fas 2:

2.2.1  Definition och implementation av granssnitt for resurs, atgard samt optimering

Utveckling och implementation av anvandargrénssnitt. Workshop med framtagning av
specifikation gallande innehall, funktion och layout for granssnitt

2.2.2  Anpassning och interna tester av ruttvisningslésning

Integration mot befintlig ruttvisningsldsning. Testkdrning av befintlig ruttvisningslésning med
dynamiskt framtagna rutter. Specifikation och integration av API fér automatisering av
ruttdistribution alternativt ny navigeringslésning beroende pa funktion och utvecklingsbehov.

2.2.3  Validering, falttest och eventuell justering

Verifiering och falttest av komplett 16sning. Factory Acceptance Test pd B&M samt System
Acceptance Test i ett av Svevias driftomraden.

2.2.4  Definition forslag rapportering till SKI1 (GPD)
Definition av hur rapportering av prognostiserat Start Kriterie kan ske mot Grund Paket Drift
Analys via Start Kriterie Inrapportering. Framtagning av specifikation

2.25  Utvéardering av behov kopplat till DO komplexitet

2.2.6  Validering av prognostiserat vaglag via faltobservationer




3 Resultat och diskussion

3.1 FAS 1, Proof of concept, Géteborg vintern 2016-2017

FAS 1 i projektet (nr 13269) har visat att med hjélp av sammankopplade datafléden i
uppkopplade system, 10T, kan man realisera beslutsstddsystemens potential genom hdg grad av
automatisering. Framst sker detta genom att de detaljerade vaglagsprognoserna integreras med
rutt-optimering, som sénder den skapade rutten till ett navigeringssystem i saltbilen. Som i sin
tur ger foraren korinstruktioner. Detta leder till att atgarder kan ske mycket detaljerat och en
6kad produktivitet erhalls genom att endast de vagar som prognostiserats som hala vagar
behover atgéardas. Det finns dven forutsattningar for automatisk saltdosering och
aterrapportering av atgardsdata som i sin tur blir indata till kommande prognos. Férutsattningar
for sjalvlarande system forbattras dven i takt med lansering av uppkopplade bilar som
upptacker halka och méjliggor uppfoljning att atgardernas effekt. | FAS 1 pavisades att en
besparingspotential pa dver 18% gallande kortid och saltmangd var mojlig att uppna for
preventiv saltning med dynamisk ruttoptimering.

Resultatet av FAS 1 presenterades i bilagd VT notat 32-2017. Kortfattat s konstaterades att:

e  Konceptet fungerar
e Kalkylerad reduktion av maskintimmar 15-25% utslaget 6ver aret
e Kalkylerad reduktion pa 18% under februari 2017

3.2 FAS 2, Implementation och anpassning, Blekinge. 2017-2018

FAS 2 var ett implementeringsprojekt, i det utvalda projektomradet Blekinge. Omradet
anvandes som testplats under vintern 17/18 for att skapa forutséattningar for att ta fram en
kommersiell produkt fér automatisk ruttoptimering samtidigt som den anger vilken saltgiva
som behdvs pa de olika vagstrackorna.

Beredskapsorganisationen féljde under vintern vaderprognoser och presenterade atgardsforslag
(dynamiska rutter) noggrant for att kunna bildade sig en uppfattning om nér prognoserna gav
beslutsforslag som var bra eller béttre &n beredskapshavarnas egna. Mot vinterns slut beddmde
man att systemldsningen var redo for implementering dvs att vaderprognoserna 6verlag ansags
tillforlitliga for vissa mer forutsigbara halktyper exempelvis frosthalka.

Utvéardering av produkten utfordes av beredskapshavare i Blekinge via en enkat vars svar
sammanfattas nedan.

Prognostjanster i beslutstod bedémdes som tillrackligt tillforlitliga for att kunna ga Gver och
jobba i skarpt lage trots problem med att etablera fordonsflotta med friktionsdata som
komplement vid vaderprognosuppféljning. Tyvarr var vintern 17/18 speciell i det avseendet att
det var mycket sno och fa halktillfallen i slutet av vintern och enstaka tillfallen bedomdes
aktuella sista veckan i mars samt forsta i april. Vid dessa tillfallen slumpade det sig dessvérre
sd att i systemet fullt utbildade beredskapshavare inte fanns pa plats och projektet hann darmed
trots avsikt inte att testas skarpt efter foregdende rimlighetsbedémning av foreslagen atgard.
Projektet anses dock avklarat med uppnédda projektmal trots att tester inte han utforas i skarpt



http://vti.diva-portal.org/smash/get/diva2:1161752/FULLTEXT01.pdf

lage. Kommande vinter kommer implementeringen fortsatta och fler resurser planeras att
inkluderas.

Anvandargranssnitt bedémdes som bra éverlag, dock finns en del att arbeta med gallande
aggregering av timmesdata for att kunna fa en tydligare helhetshild av vad som exempelvis ar
atgardat utan att behova ga in i fleet-management system dar informationen aven finns
tillganglig och kan visualiseras pa ett bra satt. Dock kommer sannolikt vaderdata att &ven
kunna presenteras i fleet-management system inom kort dvs. dér erforderlig visualisering redan
finns framtagen.

Funktioner vid utringning av dynamiska rutter beddmdes som anvéandarvénliga och hanterbara.
Systemet ger aven mojlighet for stegvis och kontrollerad implementation fordon fér fordon.

Projektet resulterade dven i ett spin-off samarbetsprojekt med Friggerakers verkstader i form av
fortsatt utveckling av GPS-styrd spridningsbredd baserad pa historisk data och automatisk
saltgiva fran beslutsstodsystem.

3.2.1  Definition och implementation av granssnitt for resurs, atgard samt optimering

Projektet valde att géra en stegvis implementation av for driftomradet nya funktioner. | samband
med implementationen utvarderades funktion och granssnitt tillsammans med berdrda
anvandare. Vid behov infordes justeringar och viss vidareutveckling for att sékerstélla
anvandarbarhet. Steg i implementationen:

1. Inféra digitaliserad (app- baserad) utkallning

2. Utkallning pa fasta rutter

3. Utkallning samt navigering pa fasta rutter

4. Utkallning samt navigering pa dynamiska rutter

3.2.2  Anpassning och interna tester av ruttvisningsldsning

For att fa kontroll over hela dataflédet fran prognosinlasning till navigering sa utvecklades nya
navigeringsldsningar Navigo+ samt Combo+. Navigo+ for att kunna komplettera redan GPS-
utrustade fordon med navigering, Combo+ for fordon som ej har GPS- utrustning.

Dataflodet &r byggt for att kunna automatisera allt utom sjélva beslutsfattandet. Beslut om att
gora en utkallning pa foreslagna rutter skall utforas av jourhavande.

Manuell

; Automatiserad hantering
hantering

Rutt for Navigeri
nedladdning avigering

Automatiserad hantering

Inl&sning Optimering Skapa nytt
av prognos av prognos scenario

/

Figur 8, Schematisk bild dver flodet
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Figur 9, Bilder pa nyutvecklad navigeringslosning (Combo+)

3.2.3  Validering, falttest och eventuell justering

Da projektet valt att lagga upp implementeringen stegvis sa har verifiering skett funktion for
funktion.

Steg i implementationen:

1. Inféra digitaliserad (app-baserad) utkallning
o Implementerat for hela fordonsflottan i Blekinge.
2. Utkallning pa fasta rutter
o Scenarion skapade och anvands som etablerat arbetssatt.
3. Utkallning samt navigering pa fasta rutter
o Navigering infort pa ett begransat antal halkresurser (testpiloter) med bra
resultat.
4. Utkallning samt navigering pa dynamiska rutter
o Tekniken bedoms uppfylla krav kopplade till projektet men pga fa lampliga
atgardstillfallen med forebyggande halkbekampning i slutet av vintern hann
aldrig tester utforas skarpt. Aterkoppling frén férare ar att systemlésningen
ar lattanvand. Justeringar av granssnitt &r utférd av bade beredskapshavare
och forare i navigeringslosning baserat pa feedback fran dessa anvandare.

Generellt kan sagas att erfarna akare anser att arbetet blir aningen trékigare pga. den minskade
flexibilitet gallande ruttens kérordning som styrning med navigatorer medfér. Samtidigt &r de
liksom beredskapshavare mycket positiva till att inlarningstid av rutt upphor dvs férarstodet
skapar flexibilitet och forenklar vid byte av chauffér (pga. sjukdom, semester etc) eller
fordonshaveri.

I komplex tatortsmiljo med trafikplatser och pa andra komplicerade rutter &r det mycket
vardefullt med navigeringshjalp for att kunna realisera rutt-optimeringar och reducera risk for
forseningsvite.

3.2.4  Definition forslag rapportering till SKI1 (GPD)

Projektet beddmer att det i dagsléget sedan vidareutvecklingen av GPD-analys med inh&mtning
av vaglagsprognoser inte behdvs nagon ytterligare rapportering till Trafikverket. Med prognoser
i GPD samt med rapportering av atgarder utforda via MIP (vidare till GPD) sa bedoms att
rapportering av bade anledning till &tgard (prognos) samt utforda atgarder vara andamalsenlig.




3.25  Utvardering av behov kopplat till komplexiteten pa ett driftomrade

I texten nedan kommer tva klimatscenarion, RCP:n (Representative Concentration Pathways)
att namnas. Dessa ar RCP4.5 och RCP8.5, RCP-scenarierna beskriver resultatet av utslappen,
den sa kallade stralningsbalansen i atmosfaren, fram till &r 2100. RCP4.5 som bygger pa
begransade utslapp och RCP8.5 har hdga utslapp. De antagandena som ligger till grund for
scenarierna RCP4.5 och RCP8.5 é&r:

Tabell 1. Antaganden som ligger till grund foér scenarierna RCP4.5 och RCP8.5 (efter Ohlsson et al. (2015))

RCP4.5 RCP8.5
e Utslappen av koldioxid 6kar nagot och ¢ Koldioxidutslappen ar tre ganger dagens vid
kulminerar omkring ar 2040 ar 2100 och metanutslappen okar kraftigt
e Befolkningsmangd nagot under 9 miljarderi e Jordens befolkning ckar till 12 miljarder
slutet av seklet vilket leder till 6kade ansprak pa betes- och
e LAagt arealbehov for jordbruksproduktion, odlingsmark for jordbruksproduktion
bland annat till foljd av stérre skérdar och o Teknikutvecklingen mot 6kad
forandrade konsumtionsmonster energieffektivitet fortsatter, men langsamt
e Omfattande skogsplanteringsprogram e Stort beroende av fossila branslen
e LA&g energiintensitet e HOg energiintensitet
o Kraftfull klimatpolitik e Ingen tillkommande Klimatpolitik

Klimat och klimatférandringar i Blekinge

Temperaturen for Blekinge 1an berdknas 6ka med ca 2°C enligt RCP4.5 och ca 4°C enligt
RCP8.5 till slutet av seklet. Klimatologiskt definieras vinter som perioden december-februari.
Kartorna nedan visar medelvardet for respektive period beraknat utifran
dygnsmedeltemperaturen. 1961-1990 &r den period som anvands som normaltemperatur, i
Blekinge var vintermedeltemperaturen -0,9°C. Under de senaste 23 aren har vintrarna har blivit
nagot mildare i séder, men mellanarsvariationen &r stor (Figur 10). De tva olika scenarierna
RCP4.5 och RCP8.5 visar bada att det blir mildare vintrar framéver. Enligt RCP4.5 blir det 3
grader varmare till slutet av seklet (Figur 11 hdger), medan RCP8.5 (Figur 12 hoger) visar 5
graders skillnad jamfort med referensperioden (Ohlsson et al., 2015).




Figur 12, Scenario RCP8.5 temperatur dec-feb 2021-2050 (vanster) och 2069-2098 (hdger)

Nederborden i lanet kommer att 6ka med 15-20 procent arligen. Den storsta 6kningen kommer
att vara vintertid, dar det kan bli upp till 50 procent i de vastra delarna enligt RCP8.5 (Ohlsson




et al., 2015). Nederborden pa vintern ar oftast regn i Blekinge dven pa vintern och nar
temperaturerna ékar kommer sno att bli alltmer ovanlig i Blekinge. | de tre figurerna nedan
visas de observerade nederbordsmangderna (Figur 13), men dven de tva framtida scenarierna
(Figur 14 och Figur 15).

Figur 15, Scenario RCP8.5 nederbdrd dec-feb 2021-2050 (vénster) och 2069—2098 (hdger)
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Om temperaturen 6kar med ca 1,8°C fran dagens -0,9°C enligt det lagre scenariot RCP4.5 fram
till 2021-2050 samtidigt som nederbérden 6kar med ca 15 mm for manaderna december till
februari kommer det att vara ett betydligt mindre behov av vintervaghallning, men det kommer
fortfarande finnas ett behov for att genomfara atgarder vid de tillfallena det kravs. Det kan
dven vara s att det kravs storre beredskap for de tillfallen nar vagtemperaturen &r under noll
grader eller att nederbdrden i form av sno, eftersom bilisterna inte kommer att ha samma vana
vid vintervaglag.

3.2.6  Validering av prognostiserat véglag via faltobservationer

Denna valideringen gors for att sakerstalla kvalitet pa indata. Valideringen har genomforts
utifran prognoser fran RSI och jamforts med bilder fran kameror pé VViS-stationerna. VViS-
stationerna som har anvénts &r i Blekinge 1004 Rosenholm och 1019 Karlshamn (Figur 16).
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Figur 16, VViS-stationer i Blekinge l&n.
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Figur 17, Temperatur och nederbdrd pa VViS 1004 Rosenholm 22 februari 2018

Prognosen fran RSI den 22 februari 2018 var klockan 09:00 (Figur 18) att vagen vid station
1004 skulle vara torr. | Figur 17 &r stationen inzoomad for att se hur segmenten runt stationen
var prognostiserade i prognosen klockan 06:00, 09:00 och bilden langst ner &r fran prognosen
klockan 15, for att se hur utfallet blev. Den tidiga prognosen (tre timmar innan) séger att det
var latt snd vaster om stationen, men torrt direkt dster om den och strax dster om det sager
prognosen ishalka (Figur 19 dverst). Klockan nio var prognosen att det var torrt pa bada
sidorna om stationen, medan utfallet fran klockan 15 visar att det hade varit l4tt sno vid den
aktuella tidpunkten. Zoomas stationen in ytterligare kan man se att den norra (véstergaende
riktning) av de tva har latt snd och den sodra vagen har torrt vaglag. Restsalt fanns pa vagen
klockan 06, men var borta en timme senare. VV&gens yttemperatur var klockan 09:00 - 2,6°C,
den 6kade senare pa dagen och vid lunchtid hade vagytan plusgrader, men lufttemperaturen
holl sig runt noll storre delen av dagen (Figur 17).
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Figur 18, RSI prognos 22 feb 2018 09:00 for klockan 09:00

06:00 prognos 09:00

Figur 19, RSI prognos 22 februari 06:00, 09:00, 15:00 for klockan 09:00 VViS 1004 med olika inzoomningsnivaer.

Enligt bilderna pa denna platsen sdg det ut sa har klockan 09:00 (Figur 20). Den aktuella
strackan pa E22 (27) véster om Karlskrona har tva korfalt i vardera riktningen. P4 den s6dra
halvans hogra korfalt, i riktning mot Karlskrona, &r vagen fuktig/vat. Det vanstra korfaltet ar i
stort sett tackt i snd, hjulsparen dr synliga, men inte helt bara. P& andra sidan i den véstgaende
riktningen &r vagen helt vat alternativt fuktig.




Vagnummer 22

Figur 20, VViS 1004 22 februari 2018 09:00

Den senaste atgarden som verkar vara utford pa strackan ar rapporterad som plogning klockan
02:00 och i RSI syns inga senare saltningar (Figur 21), men det behdver inte vara samma sak
som att det inte ar saltat. P4 grund av minusgrader och eventuell avsaknad av salt kan bilden
tolkas fel och inte vara fuktig/vat utan vara tackt med is.

= RSI- Road Status Information  © Blekinge (2018-02-22 15:00) Atgarder

Figur 21, RSI Atgarder 22 februari klockan 15:00, bilden visar aktuellt l4ge klockan 02:00




I Figur 22 kan véglaget féljas fran klockan 8 pd morgonen och fram till klockan fem pé
eftermiddagen. All sn6 férsvinner mellan 11 och 12 och fram till 13 bérjar det torka upp.
Klockan 14 &r hjulsparen torra i det hogra korfaltet. Pa bilden fran klockan 15 har det hogra
korfaltet torkat, det har dven bada filerna i den véstgaende riktningen. Det ar forst klockan
17:00 som det &r helt torrt i alla filerna.




Figur 22, Kamerabilder fran VViS-station 1004 Rosenholm 22 februari 2018.




Den 26 februari 2018 borjade kallt med ett Iatt snofall. Framat formiddagen steg temperaturen
och nadde som hdgst -1,7°C. detta ledde till att vagytans temperatur vid 11 nadde upp till noll
grader och fortsatte stiga p& grund av solens uppvarmning av asfalten. Yttemperaturen nadde
som hdgst fyra grader. Luftfuktigheten var Iag hela dagen och darmed var det ingen risk att det
blev halt nar temperaturen sjénk under noll grader vid 16-tiden (Figur 23).
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Figur 23, Temperatur och nederbdrd pa VViS 1019 Karlshamn 26 februari 2018

= RSI- Road Status Information Biekinge (2018-02-25 09:00)

Figur 24, RSI prognos 26 februari 2018 09:00 for klockan 13:00 Blekinge

Och med med inzoomning pé stationen kan man se att prognosen for klockan 13 andrar fran
halka (orange) och torrt (ljusgrén) klockan 9 till fuktigt (mellangrén) och torrt till att klockan
13 vara mestadels torrt. Klockan 15 séger utfallet att det var fuktigt pa hela strackan.
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Figur 25, RSI prognos 26 februari 2018 09:00, 11:00, 13:00 for klockan 13:00, samt utfall for klockan 13:00 vid
VViS 1019 Karlshamn

Jamfors detta med VViS-stationens kamera kan man se att vagen ar blét pa morgonen med lite
sno i kanterna. Den sista noteringen av sno var 8:30 och efter nagra timmar torkar vagen upp.
Vid 10 har hjulsparen i hoger korfalt torkat vid lunchtid ar hela vaghanan torr. Vagen forblir
torr resten av dagen. Enligt RSI ligger det kvar salt fram till fyra. Klockan 9 s&ger prognosen
att det rekommenderas atgarder klockan 9, 10 och 11 pa denna strackan, men en tillbakablick
pé utfallet vid 13 har inga tgarder utforts.
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Figur 26, Kamerabilder fran VViS-station 1019 Karlshamn 26 februari 2018.

Prognosen fran RSI stamde nar den sa att det var torr vag klockan 13, daremot visar utfallet fel
nar det markerar vagen som fuktig.




4 Slutsatser
Baserat pa resultatet kan féljande slutsatser dras:

Projektet har visat att med hjalp av prognosstyrd dynamisk ruttoptimering kan man realisera
beslutsstodsystemens fulla potential genom automatisering och pa sa satt ytterligare utveckla
vintervaghallningsverksamheten.

Projektet har uppnatt syfte och mal att effektivisera driftverksamheten genom att realisera nyttan
med ihopkopplade datafléden och tagit fram en kommersiell produkt for Prognosstyrd dynamisk
ruttoptimering.

Potentialen i prognosstyrd végdrift ar stor for savdl kunder som for den enskilda
driftentreprenoren bade i det operativa arbetet, for ekonomi, miljo men ockséa arbetsmiljo och
langsiktigt minska samhéllskostnaderna for drift och underhall av vagar.

Systemstddet ger méjligheter att med bibehallen eller okad kvalité dvs atgarder battre anpassade
till verkliga forhallanden kunna realisera 3R. Det ar viktigt att understryka att tekniken mojliggor
att sakerhetsfaktor ar mer konstant men aldrig lagre trots besparingar i salt och akartid. Alltsa
ingen motsédgelse mellan miljé/ekonomi och sékerhet.

Ekonomi: Minskade maskintimmar, saltforbrukning och inlérningstid foér rutter och
saltningsmandvrering.

Miljo: Minskat avgasutslapp och saltanvandande.

Framkomlighet: Battre kvalité gynnar framkomlighet och darmed ocksa trafikantens
upplevelse.

Kvalitet: Detaljerade végvaderprognos skapar forutsattningar for kvalitetssakrade
produktionsinsatser.

Trafiksakerhet: Maskinforarnas fokus kan laggas pa omgivande trafikanter istallet for
mandvrering av saltspridare.

Arbetsmiljo: Hogre automatiseringsgrad och forarstdd leder till minskad stress for
maskinforare. Beredskapshavare far kvalificerat beslutsstod for okad trygghet i avgorande
beslut.

Samhallskostnader: Besparingar av samhallskostnader pga. minskade trafikstorningar

Att vara forst ut att automatisera innebér i det korta perspektivet att man far vara beredd att kunna
hantera kritik om saker gar fel. Tidig implementering av automatisering kan innebara risker for
dalig press. Organisationen behover vara uppmarksam och beredd pa att kunna hantera och
kommunicera fel som uppstar pa ett bra satt. Olyckor fororsakade av tekniska fel eller rigida
algoritmer pd exempelvis robotar eller autonoma fordon &r ett kansligt omrade som engagerar.

Forutom automatiseringens uppenbara fordelar sa kommer, sett ur ett langre perspektiv, sakteliga
kompetens att sjunka da systemstéd avlastar i ”for” hog grad (jamfor: hittar du vagen tillbaka
efter du nyttjat navigator?). Risk for stérre problem vid systemfel.




5 Rekommendation

Anvéndning av den nya tekniken rekommenderas och kommer att bidra till en 6kad effektivitet
och produktivitet inom anlaggnings- samt drift och underhallsverksamheten.

Det finns dven en Fas 3 (SBUF projekt 13552) anstkan godkand for utveckling av
restsaltsalgoritmer. Restsaltberakningen har en avgorande betydelse dé aktuell saltmangd pa
vagen i hog grad paverkar beslut av atgard. Finns det nagot salt kvar pa vagen? Kommer véagen
hinna att torka upp innan den riskerar terfrysa? Ar saltkoncentrationen tillrackligt hog for att
klara timmarna med morgonrusning? Kommer den prognostiserat hdga relativa luftfuktigheten
gora sd att den torra vagen aterfuktas pga. kvarvarande salt? Det finns ménga komplexa
fragestallningar som behdver besvaras.

Framtagna restsaltmodeller beh6ver alltsa integreras i vagvaderprognoser for att till fullo kunna
utnyttja beslutsstodsystem for vintervaghallnings formaga.
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