Bilaga 1.1 Resultat frAn prognos- och vaglagsstyrd saltning i driftomrade Ornskéldsvik

Denna bilaga redovisar resultat fran projekt dynamic dose, prognos- och vaglagsstyrd
saltning i Ornskéldsvik. Projektet genomférdes under vintern 2025/2026.

Testet omfattade saltspridare av market Epoke, Falkoping och Aebi Schmidt. Epoke var
den enda spridaren som kunde styras bade prognosstyrt och vaglagsstyrt.
Falkopingsspridaren kom igang med vaglagsstyrd saltning forst i slutet av sdsongen.

Med hjalp av data fran Epoke-spridaren, dar AHEAD-systemet varit igdng utan att ha
styrt saltspridningen, har berdkningar om hur spridaren skulle ha paverkats av de olika
styrningsvarianterna kunnat jamforas.
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Bakgrund

En central utmaning i utvecklingen av beslutsstodsmodeller for vagvader ar
osdkerheten i prognoser, vilken ofta harror fran bristfillig nuldgesinformation
— sa kallad "nowcast” — av vagytans tillstand. For att forbattra
prognoskvaliteten kravs mer tillforlitliga nulagesbeskrivningar.
Modellutvecklare stravar darfor efter att forbattra “nowcasten” som grund for
mer traffsakra prognoser.

Ett sitt att uppna detta ar att trana modeller med mer och battre indata. Detta
kan exempelvis ske genom 0kad datainsamling via tatare matpunkter eller
genom anvandning av platsanpassade mitvarden av vagytans tillstind — det
vill siga om végytan ar torr, vat eller tackt av sno och is.

I dagslaget finns cirka 750 VViS-stationer (vigvaderinformationssystem)
placerade langs det statliga vagnatet. Dessa mojliggor insamling av data for
att beskriva vagytans aktuella status. Dock kravs modellberakningar for att
tacka in vagavsnitten mellan stationerna och diarmed skapa en heltickande
“nowcast”.

Inom ramen for ett testomrade i Ornskoldsvik kommer Trafikverket att
utrusta ett urval av VViS-stationer med ytterligare sensorer. Syftet ar att bade
forbattra modelltraningen och mojliggora validering av modellerna med hjalp
av fortatad och mer detaljerad matdata.

Syfte och forvantade resultat

Det 6vergripande malet med insatsen ar att vidareutveckla och forbattra
vaderprognosleverantorernas beslutsstodsmodeller for vigvader, med sarskilt
fokus pa nuldgesbeskrivningar ("nowcast”) och prognoser av vigytans
tillstdnd. Detta ska ske genom bade forbattrad modelltraning och noggrann
verifikation baserad pa utokad matdata.

Syftet ar att undersoka i vilken utstrackning mer detaljerad och platsspecifik
indata — mojliggjord genom kompletterande sensorer i utvalda VViS-stationer
— kan bidra till att hoja modellernas precision. Genom att analysera hur
modellerna presterar med dessa forstarkta datakallor skapas underlag for
foljande delmal:
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o Kvantifiera forbattringar i modelltraning: Utvardera hur mycket battre
modellerna har kunnat tranas tack vare de utokade matningarna och
okad datadensitet inom testomradet.

e Bedoma overforbarhet till andra driftomrdden: Undersoka om de
identifierade modellférbattringarna kan tillimpas dven i driftomraden
med standardutrustade VViS-stationer, det vill siga utan behov av
ytterligare sensorer.

Malet ar att generera kunskap som kan ligga till grund for eventuella framtida
forandringar i hur viagviaderdata samlas in och anviands i Entreprencrernas
operativa beslutsstod.

Under varen 2026 presenterar vaderprognosleverantorerna resultaten for de
tva delmalen i seminarieform som digitalt mote.

Metod

For att uppna projektets syfte kommer ett utvalt driftomrade att forses med
en fortitad uppsittning sensorer som kompletterar den standardutrustning
som normalt finns vid VViS-stationer. Dessa specialsensorer ger mojlighet till
mer detaljerad och platsanpassad information om vagytans tillstdnd, vilket i
sin tur skapar battre forutsattningar for att trana och verifiera
beslutsstodsmodeller.

Driftomrade Ornskoldsvik har valts ut som studieomrade for denna satsning
under vintersdsongen 2025—-2026. Omradet kommer att forses med ett 6kat
antal sensorer som méter viagytans status med hogre upplosning i tid och rum.
Datainsamlingen ska paga under minst tre vinterméanader, vilket bedoms vara
en tillracklig tidsperiod for att kunna utviardera modellernas prestanda och
forbattringspotential.

De insamlade data kommer att anviandas av modellutvecklare for att
vidareutveckla och triana beslutsstodsmodeller. Varje modellutvecklare ges
frihet att sjalv vilja metod for att kvantitativt beskriva hur mycket
modellernas traffsakerhet och robusthet har forbattrats genom det forfinade
underlaget.

Ett viktigt moment i metoden ar ocksa att bedoma 6verforbarheten av
forbattrade modeller till andra driftomraden som endast har tillgéng till
standardutrustade VViS-stationer. Genom jamforande analyser ska det
faststillas i vilken grad de forbattrade modellerna kan anvindas operativt
aven i omraden med mindre detaljerad matinfrastruktur.

Avsiktsforklaring: Testomrade O-vik - utékning av vaglagssensorer for
verifiering och férbattring av nowcast prognostisering
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Vid KI1-1 K1-1 Mellan K2-1
PTL00 | Hjulspdr | Mellan | K1&K2 | N&rmste
Totalt antal | Totalt antal narmast | hjulspér hjulspér
VVis DsC211 DRS511 station
2208 |Skul t 2 4 DSc211 X X
Skuleberge
L DRS511 X X X X
DsSC211 x
2217 |Spjute/Bjasta 1 2
DRS511 X X
DSC211 X X
2207 |sjdland 2 3
- DRS511 X X X
- = R DsSC211 x
2218 |Ornskoldsvik/Asberge 1 2
DRS511 X X
DSC211 X
2210 [Husum 1 2
- DRS511 X X
DSC211 X X
2240 [Kasa 2 5
DRS511 X X X X X
DSC211 X
2239 (Mellansel 1 2
- DRS511 X X
2229 |50l 1 1 bsc2il X
Solber
20helE DRS511 ®
. DSC211 X
2223 (Galsjo 1 2
DRS511 X X
) DSC211 X X
2233 (Grillom 2 5
- DRS511 X X X X X
2234 |13 ttnet 2 1 pSc211 X X
Langvattne
=Snevatinet DRS511 ®
Summa: 16 29

Avsiktsforklaring: Testomrade O-vik - utékning av vaglagssensorer for
verifiering och férbattring av nowcast prognostisering
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Skapat av Dokumentdatum Version
[Skapat av] 2025-05-16 [Version]
Trafikverket

Elektroniskt signerat

Martina Rydberg, UHvib

Vaderprognosleverantorer

Klimator SMHI
Elektroniskt signerat Elektroniskt signerat
XXXX XXXX

Vaisala

Elektroniskt signerat

Dokumentegenskaper, Faststallt av Martina Rydberg, UHvab, Skapat av [Skapat av], Arendenummer [Arendenummer], Dokumentdatum 2025-05-16, Konfidentialitetsniva [Konfidentialitetsnivd],
Dokumenttyp PROJEKTSPECIFIKATION, Version [Version]

Ovanstaende textfilt ar endast avsett att lasas digitalt och far ej tas bort. Det innehéller uppgifter fran
sidhuvudet och gor att dokumentets egenskaper blir tillgingliga enligt Lag (2018:1937) om
tillganglighet till digital offentlig service.

Avsiktsforklaring: Testomrade O-vik - utékning av vaglagssensorer for
verifiering och férbattring av nowcast prognostisering



Bllaga 3

/

e /

T \\_7_7//*\ = //
\5‘_\1_ ] Y,
/

\ —  T~_ —

\\ /
/ \

| /o .‘/

/ \ ;“

\
\ - /‘/

\ (T

\. 3\
N

/

SMHI
\ \ \

J |
_— . / / ’ /

y / /
Ve

/|

\\\ < /F EMELIE KARLSSON
j/ / REDOVISNING PROJEKT

OVIK FLER OBSERVATIONER



Testsetup

= Analysen utbruten ur vagvadersmodellen

= Tidsperiod november 2025 tom mars 2026
= 10 stationer i Ovik, omradet lite storre. -
= Fokus pa vatten/is pa vagen

» 2339

= Ingen information om atgarder.




Korrelation mellan olika stationer SMHI

= Om det inte finns nagon korrelation mellan

stationer sa betyder det att det inte gar att
korrigera analysen med observationer fran
andra platser.
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Skillnader mellan platser

Platser som ligger néara
har inte nédvandigtvis
samma forhallanden.

2240 Kasa

22010

1.0

OBS water

0.8

1.0

2210 Husum




Korsvalidering SMHI

Koér med bara
en enda obs,
tva varianter

Tar bort fem
obsar i taget,
kor 2 ganger

Tar bort en obs i taget,
kor 10 ganger
Tar bort tva
obsar i taget,
.. . . kor 5 ganger
FoOr varje variant
anvands prognosen
for stationer som
inte haft observation




Resultat ishalka
Is/vatten pa vag och yttemperatur < 0 grader

Ingen hiansyn tagen till snéfall/sné pa vagen

Ingen obs

Observation halka
Observation ingen halka

Obs 80%

Observation halka
Observation ingen halka

Obs 10 % 2229

Observation halka
Observation ingen halka

Prognos halka Prognos ingen halka
30,9% 38,3%
2,0% 28,8%

Prognos halka Prognos ingen halka
67,3% 1,9%
5,0% 25,8%

Prognos halka Prognos ingen halka
68,1% 1,1%
6,3% 24,5%

Obs 50%

Observation halka

Observation ingen halka

Obs 90%

Observation halka
Observation ingen halka

Obs 10% 2217

Observation halka
Observation ingen halka

Hit Miss
False Alarm

Prognos halka Prognos ingen halka
67,1% 2,1%
5,5% 25,3%

Prognos halka
67,4%
5,1%

Prognos ingen halka
1,8%
25,7%

Prognos halka
65,1%
4,7%

Prognos ingen halka
4,1%
26,1%

Correct Rejection



Ishalka ja/nej (ingen hansyn till atgard) SMHI

Is/vatten pa vag och yttemperatur < 0 grader
Missad ishalka ar inte samma sak ingen halka.
Prognosen kan ha haft exempelvis snohalka.

Version 2207 2208 2210 2217 2218 2223 2229 2233 2234 2240 ALLA

Ingen obs 66,40% 57,40% 57,10% 62,20% 63,70% 57,10% 50,90% 64,00% 63,50% 57,40% 59,80%
100% obs 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
50% obs 84,90% 92,00% 94,70% 94,50% 87,00% 91,90% 93,80% 93,60% 94,20% 95,40% 92,40%
80% obs 85,00% 95,00% 94,70% 94,30% 89,10% 92,60% 95,60% 93,50% 93,80% 95,40% 93,10%
90% obs 85,00% 95,00% 94,70% 94,30% 88,60% 92,60% 95,80% 93,50% 93,80% 95,40% 93,10%

10%o0bs 2229  83,60% 95,80% 91,80% 94,00% 84,30% 90,50% 100,00% 94,40% 95,40% 94,00% 92,60%

10%o0bs 2217  84,50% 93,40% 92,40% 100,00% 86,20% 89,20% 89,50% 91,40% 92,40% 90,90% 91,10%



Resultat tre kategorier (torrt, fuktigt, vatt)

Is/vatten pa vag. Ingen hiansyn tagen till sné.

Version

Ingen obs

100% obs

50% obs

80% obs

90% obs

2207

48,60%

100,00%

65,40%

65,60%

65,60%

10% obs 2229  51,30%

10% obs 2217 63,20%

2208

35,60%

100,00%

66,40%

75,50%

75,50%

66,60%

74,00%

2210

37,50%

100,00%

39,80%

40,30%

40,30%

64,50%

71,40%

2217

40,70%

100,00%

70,90%

76,00%

76,10%

57,40%

100,00%

2218

43,20%

100,00%

65,70%

68,90%

69,00%

47,70%

64,90%

2223

34,70%

100,00%

55,10%

64,70%

64,70%

62,20%

61,00%

2229

33,70%

100,00%

62,80%

58,80%

65,20%

100,00%

49,40%

2233

41,50%

100,00%

60,50%

66,30%

66,30%

66,50%

64,60%

2234

48,70%

100,00%

56,30%

61,70%

61,70%

65,70%

60,10%

2240

26,90%

100,00%

40,80%

40,80%

40,80%

33,90%

49,80%

ALLA

38,80%

100,00%

58,00%

61,50%

62,20%

61,80%

65,70%




Resultat tre kategorier (torrt, fuktigt, vatt)
Interpolering med hansyn till
terrangegenskaper

Station 2210 betydligt battre, 2240 fortfarande dalig.

Version 2207 2208 2210 2217 2218 2223 2229 2233 2234 2240 ALLA

Ingen obs 48,60%  35,60% 37,50% 40,70%  43,20%  34,70%  33,70%  41,50%  48,70%| 26,90%| 38,80%
100% obs 100,00% 100,00% 100,00%| 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%| 100,00%| 100,00%
50% obs 62,90%  80,60% 54,70%| 73,80% 67,10%  64,50% 62,70%  62,70% 59,70%|  41,50%| 62,80%
80% obs 64,20%  77,30% 60,70%| 75,60%  72,60%  62,10% 59,20%  66,50%  61,40%| 41,90%| 63,90%
90% obs 64,20%  77,90% 60,70%| 76,40% 71,70%  62,10% 64,60% 66,50%  61,40%  41,60%| 64,50%
10% obs 2229 51,30%  66,60%  64,50% 57,40%  47,70%  62,20% 100,00% 66,50%  65,70% 33,90%| 61,80%
10% obs 2217 63,20%  74,00% 71,40%| 100,00% 64,90%  61,00%  49,40% 64,60%  60,10%  49,80%| 65,70%




Station 2218 olika antal observationer
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Fordelar med fler observationer

= Battre mgjlighet att korrigera vatten i
analysen.

= Battre data for att kalibrera modell for
vatten/is/sno pa vag.

= Battre modell ger mindre fel vilket i sin tur e
gor korrigering med observation lattare. WG 2 z L"* A

= Battre analys ger battre prognos. -

=  Aven om modellerna blir battre saknas anda
for mycket information om nederbdrd. Darav
kommer observation om vatten pa vag anda
vara vardefullt.



Fortsattning

= Titta mer pa vattenmodellen
= Titta mer pa restsalts-algoritmer

= |nsamlade observationer kan
anvandas till fler projekt
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ROAD STATUS

PROJEKTFORSLAG: VAGLAGSSENSORER FOR PROGNOSTICERIN kg

VAD GER NYA SENSORER FOR GENOMSLAG PA NULAGESPROGNOSER AV VAGLAG?

* Vilken, om nagon prognosforbattring ser vi med DSC211?
* Hur paverkar matdensitet kvaliteten pa nuldgesprognosen?

e Hur val kan vi lita pa vaglagsensorernas matvarden i detta kontext?

* Projektperiod: Vintersasongen 25-26. Minst tre manader insamlad data.
FORUTSATTNINGAR: Utvarderingsmojligheter i Ornskéldsvik + andra befintliga viglagsensorer i Sverige.



VAD AR EN NULAGESPROGNOS/NOWCAST?

* En prediktion av nulaget pa platser dar vi inte har en matning
e Starten for en langre prognos.

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



MODELLERING OCH JAMFORELSER

Vi jamfor flera olika modelluppsattningars férmaga att prediktera korrekt vaglag mot
uppmatt vaglag pa DSC211.

e Standardmodellen — VVIS + IOT (yttemp, daggpunkt, lufttemp)

* Vaglagsmatning - DSC211 (matning i hjulspar) (out of bag/korsvalidering jamforelse)
— Lokal traffsakerhet i Ovik (h6g densitet) vs hela Sverige (lag densitet).

* DSC211 — Vaglagsklassificering? Hur skall matvarden fran DSC211 tolkas? Finns det en
standardiserad tolkningsmodell?

Var mater vi pa vagen

* Jamforelse K1 hjulspar med matning mellan hjulspar/ K2/ motsatt korfalt.

— DSC211 & DRS511
* Nar skiljer det, vad paverkar (ADT etc.)

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



RISKER & OSAKERHETER

e Att sensorerna mater det dom sager att dom gor.
— Mater sensorn dar vi forutsatter att den gor?
— Det visar sig att det fortfarande ar for fa sensorer for att skapa en effektiv nowcastmodell.

— Hogt krav pa kvalitetsdévervakning av indata.

e Risk for cirkularitet i analys — utvarderar inputkallans effekt med inputkallan.
— OUT OF BAG/korsvalidering.

* Resultaten aterspeglar inte alla mojliga sett att anvanda indata pa.

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



CONFUSION MATRIX ANALYS

Measured

Model NonSlipper Slippery  Sum

» Effektivt satt att jamfora prediktion och utfall. v
NonSlippery 124842 2246 127088

* Relativa skillnaden mellan olika indatakallor. I — 9277 342 31119
* Relativa skillnaden mellan olika densitetsnivaer. ¢ 134119 \, 158207

@Q

Model \F pper Slippery
NonShppe 93% 9%

Slippery 7% 91%
RoadCloud

Model NonSlipper Slippery

NonSlippery 98% 2%

Slippery 30% 70%

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



FORVANTAT UTFALL

* Relativa skillnaden mellan olika
indatakallor/modelluppséattningar.

e Relativa skillnaden mellan olika densitetsnivaer.



RESULTAT




Spelar det roll var vi mater?

* Hjulspar
e Mellan hjulspar
e K1 eller K2

N klimator



Spelar det roll var vi mater?

Vi tittade pa ett antal upptorkningssituationer.

Stationerna:
* Kasa

Sjoland

Langvattnet

Grillom

Skuleberget



Station Kasa - K1-H vs. K2-H
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€ 124 A‘. & water amount - K2-H
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Station Kasa - K1-H vs. K2-H
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025
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0.10

water/snow amount {mm)

Station Grillom - K1-H vs. K2-H

- water amount - K1-H
& water amount - K2-H

= snow amount - K1-H
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2026-03-16 12

2026-03-17 00 2026-03-17 12
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Skuleberget.
Station Skuleberget - K1-H vs. K2-H

water amount - K1-H

gl " Ao,

ateramount- K2-H  asfa s "
:rmamum-xl-u Fs N : 'l‘q‘ﬂ""yh ..‘.-‘ #'y
snow amount - K2-H M 4 . H W 4
ndLJL | DS -
: d 1 i SV,

035

o
8

0.25
0.20

ice amount - K1-H ’}-"‘.- B

ice amount - K2-H

.
&
-
-
-
-

0.10

water/snow amount (mm)
e
-
w

o
=
w

o
8

Skuleberget - K1-H

Skuleberget - K2-H

y a a T T
2026-03-07 12 2026-03-08 00 2026-03-08 12 2026-03-09 00 2026-03-09 12
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water/snow amount (mm)

water/snow amount (mm)

0.20

Sjéland

Station Sjoland - K1-H vs. K1-M

1 ™ e

water amount - K1-H
water amount - K1-M
snow amount - K1-H

snow amount - K1-M

ice amount - K1-H

- ice amount - K1-M "n'h-n-n—-o:t _.'"--m.-——n_m e m Ju—
anan sl b e Y [ - - ]
Aumpmdilliad™" L Y N i =
# “‘. A - e ]
—

Sjoland - K1-H

2026-03-13 12

Sjoland - K1-M

et e 020 |

2026-03-15 00

2026-03-14 00 2026-03-14 12

2026-03-15 12
Station Sjoland - K1-H vs. K1-M
0.04 1 t ~+— water amount - K1-H
& water amount - K1-M
0.03 4 Aaaiiahiakisnbiod, Ak, e —+— SNOwW amount - K1-H
—A— snow amount - K1-M
+ ice amount - K1-H
0.02 44 PO - al . fam—_— —&— ice amount - K1-M
O.01 o s Mbiosonsh s 4o & . .. Lt s, A & - & A
|
II | | |
0.00 Ll L
Sjoland - K1-H
Sjoland - K1-M

2026:0319 12 2026-03-20 00 2026-03-2012

2026-03-21 12

2026-03-21 00
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Langvattnet

Station Langvattnet - K1-H vs. K1-M

_ 25 A T +— water amount - K1-H
E 20 : I & water amount - K1-M
= 4 I i\ I + snow amount - K1-H
g 15 F ! r\#-_ ~&— snow amount - K1-M
§ A | g7 Al + ice amount - K1-H
g 10 M f“ 4 ice amount - K1-M
i ,‘h‘\n- ! RS
gos f -
2 _ﬁ {

0.0

L&ngvattnet - K1-H

| : | i

Langvattnet - K1-M

!

2026-03-25 12 2026-03-26 00 2026-03-26 12 2026-03-27 00 2026-03-27 12
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Skillnad i vattenmangd — Mars manad

K1-H - K2-H

current mean water equivalent diff is -@.11 mm
current water diff is -0.12 mm

current snow diff is 0.01 mm

current ice diff is 0.00 mm

Station Kasa - K1-H vs. K2-H

_ R I —e— water amount - K1-H

E 1.2 4 water amount - K2-H

= Lo+ —e— snow amount - K1-H

5.~ —&— snow amount - K2-H

g 0.8 4 i -+~ ice amount - K1-H A &

g 0.6 3 ; &~ ice amount - K2-H 1

1 I

& 041 - ‘ 1 A

5 .

T 02 u x ’ : . bf

* 0.0 1B e -‘ . - P A A ———y -Ig N
Kasa - K1-H
Kasa - K2-H

2026-03-05 00 2026-03-09 00 2026-03-13 00 2026-03-17 00 2026-03-21 00 2026-03-25 00 2026-03-29 00

| snitt 0,12mm mer vatten i K2 an i K1
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Skillnad upptorkninstakt

Station Kasa - K1-H vs. K2-H, water K2-H - K1-H: 0.23 mm, time difference: 6h 20m

Ay 3 —s— water amount - K1-H
= J E
E 0.5 4 lnﬁt“_“.““‘ Agha, ‘ls‘ 4 4 water amount - K2-H
E Ahyhd Ady AR, L anhhhhby Py —=— snow amount - K1-H
< 0.4 - It § hhy A AKT Tyl o
c Y P, 'TT b L] Ay —&— Snow amount - K2-H
E s N ~e— ice amount - K1-H
m A A i - =
z Ahy g,y ghahahd & —A— ice amount - K2-H
2 0.2- £ A
& : -
3 0. — p-r‘H41,..ﬂ,r“H.-ﬂ---.---.f'--------r""'x,_ﬂ_. — Spaatthhaaa,,
m ! rreTTeee, R - o retge F ¥
= -‘.‘/ - - ree e Teee N glogis o i‘tl“““““.‘
0.0 A1
Kasa - K1-H
Kasa - K2-H
2026-03-11 21 2026-03-12 00 2026-03-12 03 2026-03-12 06 2026-03-12 09 2026-03-12 12 2026-03-12 15

6 timmar 20 minuter langre upptorkningstid
Mer vatten i K2 (0,6mm max) ani K1 (0,12mm max)

N klimator



Skillnad upptorkninstakt

Station Kasa - K1-H vs. K2-H, water K2-H - K1-H: 0.07 mm, time difference: 8h 20m

0.25

T oW —e— water amount - K1-H
£ 0.20 A "‘ “ A A water amount - K2-H
g ¥ AA 'y
~ AL —=— snow amount - K1-H
- A \ A
S 0154 aaght ita —A— snow amount - K2-H
g as** ad *— ice amount - K1-H
@ A A .

Akhhk A —A&— Ice amount - K2-H
g 0.10 - “ AAA
g anasttt Haaa
= AA Ak AAA
2 0] AAAAAAAAAI““““““““ P S RN .n““““..“‘
s "/"V. h FTTOY -
-~
0.00 tasdaasdiittttasiiidii il it ittt ittt sssianitanssasasissastsitbtdidiisdiisd "
Kasa - K1-H
T T T T T T T T
Kasa - K2-H

2026-03-17 18

2026-03-17 21

2026-03-18 00 2026-03-18 03 2026-03-18 06 2026-03-18 09 2026-03-18 12 2026-03-18 15 2026-03-18 18

8 timmar 20 minuter langre upptorkningstid
Mer vatten i K2 (0,25mm max) an i K1 (0,05mm max)




Skillnad upptorkninstakt

Station Kasa - K1-H vs. K2-H, water K2-H - K1-H: 0.30 mm, time difference: 3h 30m

10 A - water amount - K1-H
£ Al —A— water amount - K2-H
£ 0.8 ‘:‘ ™0 at +— snow amount - K1-H
€ e M{“ A Al —A— snow amount - K2-H
] HA_ A v A
E 0.6 ‘b £ - x I .I A : y «— ice amount - K1-H
; —&— ice amount - K2-H
] 0.4
£
2oz
m
=
0.0
Kasa - K1-H
Kasa - K2-H
2026-03-24 12 2026-03-24 18 2026-03-25 00 2026-03-25 06 2026-03-25 12 2026-03-25 18 2026-03-26 00 2026-03-26 06 2026-03-26 12 2026-03-26 18

3 timmar 30 minuter langre upptorkningstid
Mer vatten i K2 (Imm max) an i K1 (0,6mm max)



Slutsatser

* Mycket liten studie — fokus pa upptorkning av vatten
* Forvantade skillnaden mellan K1 och K2 syns tydligt

* K1 torkar upp snabbare och ackumulerar inte lika mycket vatten
som K2an

e Liten skillnad i hjulsparet och mellan hjulsparet.

 Nar vi mater i K1an sa riskerar vi att underskatta halka for K2an.



VAGLAGSSENSORER
SOM INPUT



DSC 211 som input till Nowcast

Vi har jamfort varan nowcast’s formagan att prediktera vaglag pa stationer dar vi har
ett referensvarde i form av DSC 211 och DSC 111.

Standardmodellen — VVIS + IOT (yttemp, daggpunkt, lufttemp)

Med Vaglagsmatning - DSC211 (matning i hjulspar) som input.

— Lokal traffsdkerhet i Ornskéldsvik DO (hég densitet) vs hela Sverige (I13g densitet).
— Alla resultat som visas ar Out of bag/korsvalidering.

— Nowcast - Prognos timme O

— Prognos 4 timmar

Vi antar att sensordata stammer.

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



Vad i hela Halsingland ar det jag tittar pa?

Prognos/Nowcast - Yttemp [ Overvarning

Prognos/Nowcast - Vaglag ; s B § . F_
DSC 211 matning - Vaglagsklassning e

Uppmatt yttemp

Undervarning [l




Begransad korning Ornskoldsvik — Utan DSC 211

Road condition comparison
modelled condition above measured

2026-02-01

2026-01-22

2026-01-15

2026-01-08

2026-01-01

2025-12-22

2025-12-15

pi uoiels

N klimator



Begransad korning Ornskdldsvik — MED DSC 211

Road condition comparison
modelled condition above measured

UTAN DSC 211

2239 A1

2234 4

2229
2223 A
2

PI uonels

2026-02-01

2026-01-08 2026-01-15 2026-01-22

2026-01-01

2025-12-22

MED DSC 211

2025-12-15

Road condition comparison
modelled condition above measured

P pommma g N W pgamel

22394

2234 1

2208 A1

2026-02-01

tor

2026-01-22

2026-01-15

2026-01-08

2026-01-01

2025-12-22

2025-12-15

N




Slippery vs Non-slippery — Forecast HO

Default lim1 vs Maximus lim2 - All stations combined - Slippery = Thinlce-, M/Wet-, Snow/Frost/Ice (all)

Default lim1l

Maximus lim2

Default iml1 — HO

Maximus lim2 — HO
Columns = observed | Rows = forecast | count (col %) Columns = observed | Rows = forecast | count (col %)
Observed Observed
Non-slippery Slippery

Non-slippery

Slippery

491

Non-slippery
17.2%

Non-slippery

110

3.9%

Forecast

Forecast

Slippery 120

20.8%

2,359

82.8%

Slippery 2 3 1

40.0%

- Correct False alarm

B Missed slippery (dangerous)

- Correct False alarm

B Missed slippery (dangerous)




Slippery vs Non-slippery — Forecast H4

Default lim1 vs Maximus lim2 - All stations combined - Slippery = Thinlce-, M/Wet-, Snow/Frost/Ice (all)

Default lim1l

Maximus lim2

Default liml — HA4

Maximus lim2 — H4
Columns = observed | Rows = forecast | count (col %) Columns = observed | Rows = forecast | count (col %)
Observed Observed
Non-slippery Slippery

Non-slippery

Slippery

Non-slippery 455 52 2

78.2%

126

4.4%

Non-slippery
18.3%

Forecast

Forecast

Slippery 12 7

Slippery
21.8%

2,723

95.6%

- Correct False alarm

B Missed slippery (dangerous)

- Correct False alarm

B Missed slippery (dangerous)




INSIDE TEST AREA

Forecast Hour 0 — Default lim1 vs Maximus lim2

Columns = observed | Rows = forecasted | Values = %

Default lim1

Default liml — HO Maximus lim2 — HO

Rows forecasted

Thinlce -

Moist/Wet -

Moist/Wet

Snow/LightSnow/etc.. - Neg

Snow/LightSnow/etc.. -

Thinlce -

Moist/Wet

Moist/Wet

Snow/LightSnow/etc..

Snow/LightSnow/etc.. -

Near-correct Minor Moderate - Severe - Correct Near-correct Minor Moderate - Severe

Thinlce—Dry severe Maximus: Dry-Neg 4 p), Snow/Slush—>Snow 98% (+26pp), Snow/Slush—>Dry severe 1




Alla stationer

e DSC111 & DSC 211

N klimator




Road condition comparison
medelied condition above measured
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Road condition comparison
modelled condition above measured
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Slippery vs Non-slippery — All Stations (incl. outside test area)

Default im1l — All stations

Columns = observed | Rows = forecast | count (col %)

Observed
Non-slippery

Slippery

ifciirb il 4,160

Non-slippery

29.6%

Forecast

1,271 | 9,871

Slippery

- Correct

False alarm B Missed slippery (dangerous)

Default lim1 Recall: 70.4% Precision: 88.6% Missed:

Maximus lim2

Maximus lim2 — All stations
Columns = observed | Rows = forecast | count (col %)
Observed

Non-slippery

Slippery

12,498| 4 -vi-

Non-slippery

20.5%

Forecast

2,042 |11,153

Slippery

- Correct

False alarm B Missed slippery (dangerous)

Recall: 79.5% Precision: 84.5% Missed:



Slippery vs Non-slippery — All Stations, Forecast HO

Slippery = Thinlce-, M/Wet-, Snow/Frost/Ice (all polarity) - All stations incl. outside test area

Default lim1

Default iml1l — AIll Stations, Forecast HO Maximus lim2 — All Stations, Forecast HO
Columns observed ‘ Columns = obse

Observed Observed
Non-slippery

Slippery Non-slippery

Slippery

Non-slippery 12' 376 3'617

Non-slippery 11! 562 2' 239

Forecast

e
v
[1+]
w
L]
.
o

L.

M 1,043 | 9,234 B 1,857 10,609

B correct False alarm B Missed slippery (dangerous)

- Correct False alarm

- Missed slippery (dangerous)

Default lim1 Recall: 69.8% Precision: 88.7% Missed: Recall: 80.0% Precision: 84.1% Missed:

Y klimator



Over och undervarningar — Mojliga orsaker

* Generellt satt battre med 6vervarning an undervarning.

Fortfarande osakert om vi hanterar indata pa ett optimalt satt.

Vi Overvarnar nastan enbart nar det ar torrt.

| Ovik bidrar det begransade underlaget av stationer till dvervarningarna.

Nationellt bidrar fler stationer till att begransa 6vervarningarna, men har finns det
risk att daligt kalibrerade stationern paverkar negativt.

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



---------------- Bsmssm

T e r-m 't o= _ g -
| . . L L - N

pe ® AWIS "

B » Enkiiping ~ 2026-01-15~ 13:00~ »

317 Ekolsundsbron & 317 Ekolsundsbron @

Vindriktning: 265 Vindhastighet: 0.2 m/s Relativ luftfuktighet: 97.5% Sikt: - m Vindriktning: 265 ° Vindhastighet: 0.2 m/s Relativ luftfuktighet: 97.5% Sikt: - m

317 Ekolsundsbron 2026/01/15

12:50 18:40 00:30 08:20 12:10

Véaglag ra

01:00

Snomangd r
202s-01-1511:20 ..,

@ ismingd (Uppmitt): 0.0 mm
@ vattenmangd (Uppmat): 0.0 mm
@ sniméngd (Uppmatt): 0.0cm

____________

< 2026-01-15 13:00 >

ﬁ:: Vaming fiir frastutfalining

N klimator

--------------------------------------------------------




EERAEERALRANEREER . l'l-
n

BWIS

Norra Bohuslan~ 2026-01-29~ 09:00~

1436 Hogdalsmotet

Vindriktning: 348 © Vindhastighet: 0.4 m/s Relativ luftfuktighet: 86%

< 2026-01-29 09:00

%> Nederbird i form av sni

Sikt: - m

1436 Hogdglsotet 2026/01/29 ___08‘5‘03

»

W

BWIS x

Norra Bohuslan~ 2026-01-29~ 08:00~ »

1436 Hogdalsmotet @

Vindriktning: 348 ® Vindhastighet: 0.4 m/s Relativ luftfuktighet: 86% Sikt: - m

Vaglag ra
I

o100

Snomangd r

2026-01-23 03:50

@ vattenmangd (Uppmét): 0.0 mm
SR pooeeeesaeees fraseseasaceaecd | @ ismangd (uppmat): 0 mm oo :
@ Sniméngd (Uppmatt): 6.3cm

T T T T
0910 15:00 20:50 04:10
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EOEE

i - R { ¥ ]
BWIS % RWIS x
Ljungby~ 2026-01-10~ 13:00~ » Ljungby~ 2026-01-10~ 13:00~ »
716 Sjoboda & 716 Sjoboda (®
Vindriktning: 343 Vindhastighet: 0.8 m/s Relativ luftiuktighet: 68.8% Sikt: - m Vindriktning: 343 * Vindhastighet: 0.8 m/s Relativ luftfuktighet: 68.8% Sikt: - m

12:30 18:30 00:30 06:20 1210

Vaglag H

Station Sjoboda. View 0 at 2026-01-10 13:00 !
b . T 01:00

: Sndméngd r

N . yTmm pronnt ‘| eoes-ol-0s0 [T E

@ vattenméngd (Uppmat): 0.0 mm
< -01- : .

2026-01-10 13:00 @ 'smangd (Uppmate): 0.2mm |.........}

@ snimiangd (Uppmatt): 2.4 cm :

T Mindre temperaturiikning : : : :

t T : t T ;' ;' ;' ;
Temperatur r 12:30 18:30 00:30 06:20 1210 00 0:0¢ 6:0¢ 2:00

N klimator




Slutsatser Ovik.

e Stor forbattring i hur nowcasten fangar halka.
 Aven en stor 6kning av dvervarningar.

— Overvarnar mer pa klass 4 vagar dar vi inte har en ren vinterviagstrategi.
— Overvarnar men mindre p& stationerna pa E4
— Overvarningarna ar

SLUTSATSER — Alla stationer

» Vaglagsensorer 6kar nowcastens formaga att prediktera halt vaglag.

* Viser en 6kning av dvervarning av halka.
— Battre forprocessering av indata (med battre tolkning)
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KLIMATORS SYN PA FRAMTIDEN

e Vaglagsmatning ger stor forbattringspotential.

* Vi
* Vi
to

ctigt att kunna lita pa matkvaliteten.
ctigt att vi prognosmakare far tydligt underlag for

kning av data.



Bilaga 5

Ornskoldsvik

2026-04-23 Rami Honkanen / Vaisala Xweather

VAISALA

Xweather



Oversikt

Tidslinje for observationer over sensorpositioner

Korsjamforelse av observationer mellan sensorpositioner

Effekt pa prognosnoggrannhet

SALA
Xweather 2026-06-23

Restricted



Sensorplacering

K2-1 Korfalt 2 - Hjulspdr narmast VWIS
Station K1 - Korfalt 1 - Mellan hjulspde

Mellan K1 och K2 K1-1 KOrfalt 1 - Hjulspdr ndrmast VVAS Station Placering PT100 (mellan kantlinje och hjulspdr)

s AN XY

VAISALA

Nweather

Restricted

2026-06-23



Tidslinje for ytstatus — Sjoland

« Ytstatus fran DSC211 optisk sensor, Dec 5 till Mar 31

« Hjulspar och mellan hjulspar, E4, driftklass 1

Road Condition Distribution by DSC211, Sjoland (2207)

0 ite L o
pposite Lane et
B Moist
Between Lanes Snow

Il ice
s v | NN I ) 1A e A = S
e Frost

Next to Wheel Track

S 2 < N & P 5 2 > A < oy 7
$ ~ ~> S Ui 3 & & i P ~ & v
& > > g ~¥ i > N ® gv ~¥ ke %Y
~¥ ¥ g N N N v ¥ 4 S N S N
o i i o o o a© o o o o o o
8 xS S S S 8 S S S 8 S 8 8
Time
VAISALA
Nweather 2026-06-23 5

Restricted



Tidslinje for ytstatus - Skuleberget

 Hjulspar pa olika korfalt

o E4 driftklass

Road Condition Distribution by DSC211, Skuleberget (2208)

0 ite L Dry
pposite Lane ———
B Moist
Between Lanes 4 Snow
I ce
Between Wheel Tracks - [ Slush
I Frost
Next to Wheel Track
o K o 5 & ) © & © RS © & ©
S < ¥ % ~ o~ S & 3 o & %
) ~ N N v ~ N ~ S ) J %
o 0 ) O & 2 a a2 N <) 2 a N
S N v i) hd v S oy v N oy v )
NV ~v ~v S N S N N v S’ Y S’ g
o v & 0° o° ol o° o o° 2° o° l o
S S S S S S S S S S S S S
Time
VAISALA
)(weather 2026-06-23

Restricted



Tidslinje for ytstatus - Grillom

 Hjulspar pa olika korfalt i motsatta riktningar

« \ag 335, driftklass 4

Road Condition Distribution by DSC211, Grillom (2233)

Opposite Lane bry
ppos - Vet
B Moist
Between Lanes - snow
Il ce
Between Wheel Tracks - [ Slush
N Frost
Next to Wheel Track -
® 3 2 &’ o P »° N '5° P 2 & N
(8] 2] " © 9% D G ™ v 2 "2 © Yl
Q QO Y Y% ) Q Q y Vv Q y %
] De ) Y Q Q De “l Vv De » YV oy
Qo N M N o i) n Q N % e
NV NV N S N N S N N & g S’ S’
vl 9 o a© a© a° o O a© i a° a© ol
o o o o N o o o ) o o o 2
Time
VAISALA
)(weather 2026-06-23
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Tidslinje for ytstatus -
Langvattnet

» Hjulspar och mellan hjulspar

« \Vag 1068, driftklass 5

Road Condition Distribution by DSC211, Langvattnet (2234)

Opposite L Ory
pposite Lane .
I Moist
Between Lanes Snow
Il Ice
B Frost
Wheel Track A . I III|I III |II |I Il I-I.‘II
Next to Wheel Track 1
® g & ~ ® 4 o © N 2 ~ o o
A Q D vl Q %] % > £V 5 %]
& S N v ~ S 4 ~ 3 v
& > > % 0 a & N o Q R v P
N ~¥ ¥ ¥ N ¥ v NG v S N S S
o7 a9 47 o 2 a0 ol O i a© 2 a0 A©
S KN K S S S 8 S RN S S S 8
Time
VAISALA
Nweather 2026-06-23
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Tidslinje for ytstatus - Grillom

« Inbaddad sensorerialla 5 positioner, K2 = mot

« \ag 335, driftklass 4

Road Condition Distribution by DRS511, Grillom (2233)

Dry

Wet

Moist

Snow

Ice

Slush

Frost

Moist and chemical
Wet and chemical

Opposite Lane

Between Lanes

Between Wheel Tracks

Wheel Track

Next to Wheel Track

Sl
v
>

VAISALA
Nweather 2026-06-23 1

Restricted



Tidslinje for ytstatus - Kasa

« Inbaddad sensorerialla b positioner, K2 = omkorningsfalt

« E4 driftklass 2

Opposite Lane

BEtween Lanes ’II_l ”Ill
Between Wheel Tracks ’I_I |‘I.|

et (RNRRRARRDSS | | 8

Next to Wheel Track

VAISALA

Nweather

Road Condition Distribution by DRS511, Kasa (2240)

Restricted
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Tidslinje for ytstatus - Kasa

« Inbaddad sensorerialla b positioner, K2 = omkorningsfalt

« Zoomad till 3 dagari mars

Road Condition Distribution by DRS511, Kasa (2240)
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Wet and chemical
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Time
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Ytstatus per sensorposition

Vi kan sammanfatta observationerna fran hela perioden i ett tal.

« | nasta bild sammanfattar vi ytstatus per manad och position.

SALA
Xweather 2026-06-23 18

Restricted



Ytstatus per
Sensorposition

D RSBT' Andel icke-torr yta per manad och sensorposition

noadded . R
Inkluderar endast stationer Hjulspar K1-1 —- 70%
som har alla positioner med
samma typ av sensor: _ . . .
Grillom (2233) och Kasa Mellan hjulspar - 88% 89%
(2240).
Andel av nagot annat
Hjulspar K2-1 - 91% 99% 94% 72%
| | |
N 3 S

b’
Vv
,\/Q

74% 70%

o o

4)/
V
Q ’19

v

VAISALA
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Ytstatus per
Sensorposition

D RSBT' Andel yta med is/sné/frost per manad och sensorposition

Inkluderar endast stationer Hjulspar K1-1 - 4% 0%
som har alla positioner med

samma typ av sensor: Mellan hiulsnd 5o, 265, »
Grillom (2233) och Kasa etlan hjuispar ° : °

(2240).
- Mellan K1 & K2 - 4% 46% 1%
Andel av is/sno/frost.
| | | |
o > Qv K
’L%/x %bl ’Lb/ %b/
D D % A
VAISALA
Nweather 2026-06-23 21
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Korrelation per sensorposition

« Vi kan ocksa berakna korrelationen mellan olika parametrar mot
hjulsparposition.

 [FOr detta anvander vi Pearsons korrelationskoefficient.

« Pearsons korrelationskoefficient visar hur starkt tva matningar samvarierar
linjart over tid.

SALA
Xweather 2026-06-23 23
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Korrelation
DSC211 optisk

« Korrelation mot K1-1
Hjulspar narmast station

 |Inkluderar alla stationer
som har data for den
sensorpositionen.

VAISALA VA
Xweather

K1-1Hjulspar narmast station

K1-1 Mellan hjulspar
K2-1 Narmste hjulspar

Restricted

1
0.87
0.69

0.96
0.53
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Effekt pa prognosnoggrannhet

« Experimentet1: jamfor prognosen som beraknats for varje sensorposition med
observation fran hjulsparet Ki-1.

- Experimentet 2: berdkna prognosen genom att kopiera observationer fran en
station till en annan, jamfora med de ursprungliga observationerna

VAISALA VA
Xweather

2026-06-23 33
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Effekt pa
orognosnoggrannhet

CSI of icy/snowy road detection
DSC211 @ Hjulspar K1-1

Forbattrad detektering av sno/is/slask/frost for 24+ timmar 0.8

e (S| =Critical Success Index

+ Kombinerar sannolikhet for upptackt och falsklarmfrekvens

. L 0.6
« Santtillstand = ytstatys ar sno/is/slask eller frost
+ Falskt tillstdnd = ytstatus ar torr/fuktig/vat &
O
«  Med ytstatus fran DSC211 optisk sensor som mater hjulspar o
VS. utan observerad ytstatus
« Alla stationer i piloten
0.2
PT100 only
Using surface state
0.0
0 5 10 15 20 25
Forecast lead time, hours
VAISALA
Nweather 2026-06-23
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Effekt pa
orognosnoggrannhet

VAISALA

Forbattrad detektering av sno/is/slask/frost for 24+ timmar

CSI = Critical Success Index
+ Kombinerar sannolikhet for upptackt och falsklarmfrekvens
+ Sant tillstand = ytstatys ar sno/is/slask eller frost

+ Falskt tillstdnd = ytstatus ar torr/fuktig/vat

Med ytstatus fran DSC211 optisk sensor som mater mellan
hjulspar vs. utan observerad ytstatus

Jamford med observationer fran hjulspar Ki.

Inkluderar Sjoland och Langvattnet

+ Dessa har en DSC211 optisk sensor bade i hjulspar K1 och mellan hjulspar

Nweather

Restricted

Csli

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

CSI of icy/snowy road detection
DSC211 @ Mellan hjulspar

10 15
Forecast lead time, hours

PT100 only
Using surface state

20

25
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Effekt pa
orognosnoggrannhet

- Nagot forbattrad detektering av snd/is/slask/frost, c. 12 t

e (S| =Critical Success Index

+ Kombinerar sannolikhet for upptackt och falsklarmfrekvens
+ Sant tillstand = ytstatys ar sno/is/slask eller frost

+ Falskt tillstdnd = ytstatus ar torr/fuktig/vat

« Med ytstatus fran DSC211 optisk sensor som mater hjulspar i
K2 vs. utan observerad ytstatus

« Jamford med observationer fran hjulspar Ki-1

* Inkluderar Skuleberget, Grillom och Kasa

» Dessa har en DSC211 optisk sensor i hjulspar pa tva olika korfalt

VAISALA

Nweather

Restricted

Csli
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Effekt pa
orognosnoggrannhet

CSI of non-dry vs. dry road classification
DSC211 @ Hjulspar K1-1

Forbattrad detektering av torr / inte torr for 24+ timmar 0.8

e (S| =Critical Success Index

+ Kombinerar sannolikhet for upptackt och falsklarmfrekvens

. . 0.6
» Santtillstand = ytstatys ar inte torr
« Falskt tillstand = ytstatus ar torr %
O
«  Med ytstatus fran DSC211 optisk sensor som mater hjulspar o
VS. utan observerad ytstatus
« Alla stationer i piloten
0.2
PT100 only
Using surface state
0.0
0 5 10 15 20 25
Forecast lead time, hours
VAISALA
Nweather 2026-06-23

Restricted

37



Effekt pa
orognosnoggrannhet

Forbattrad detektering av torr / inte torr for 24+ timmar

« (Sl =Critical Success Index
+ Kombinerar sannolikhet for upptackt och falsklarmfrekvens
+ Sant tillstand = ytstatys ar inte torr

+ Falskt tillstdnd = ytstatus ar torr

«  Med ytstatus fran DSC211 optisk sensor som mater mellan
hjulspar vs. utan observerad ytstatus

« Jamford med observationer fran hjulspar K.

 Inkluderar Sjoland och Langvattnet

+ Dessa har en DSC211 optisk sensor bade i hjulspar K1 och mellan hjulspar

VAISALA

Nweather

Restricted
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Effekt pa
orognosnoggrannhet

Nagot farbattrad detektering av torr /inte torr, c. 8 t

e (S| =Critical Success Index

+ Kombinerar sannolikhet for upptackt och falsklarmfrekvens
+ Sant tillstand = ytstatys ar inte torr

+ Falskt tillstdnd = ytstatus ar torr

« Med ytstatus fran DSC211 optisk sensor som mater hjulspar i
K2 vs. utan observerad ytstatus

« Jamford med observationer fran hjulspar Ki-1

* Inkluderar Skuleberget, Grillom och Kasa

» Dessa har en DSC211 optisk sensor i hjulspar pa tva olika korfalt

VAISALA

Nweather

Restricted
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Effekt av
avstand

« Vi beraknade prognosen
med observationer fran
varje annan station

- Med 11 stationer far vi 110
parvisa permutationer

« P(11,2)=10

« Utan observationer har vi
cirka 2,0 - 2,5°C RMSE

« Narmaste station var
battre an ingen till 20-30
km (40-60km intervall)

VAISALA VA
Xweather

RMSE

Temperature RMSE vs. station distance (lead time 1 h)
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Effekt av
avstand

« Torrvs. inte torr

«  Ytstatus beror mycket pd
stationen.

VAISALA VA
Xweather

Correct forecast %

100

Dry-nondry % correct vs. station distance (lead time 1 h)
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~
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Effekt av
avstand

« |Is/sno/frost vs.
vat/fuktig/torr

« Narmaste station verkar
vara battre an ingen
atminstone till 10-20 km
(20-40km intervall)

* Men det beror mycket av
stationen. N&gra stationer
ar mycket samre vid 20
km.

VAISALA

Nweather

Correct forecast %

lce/snow/frost % correct vs. station distance (lead time 1 h)
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Sammanfattning

« Det finns mycket storre variation i vagens ytstatus mellan det hogra korfaltet
och omkaorningsfaltet an positioner inom samma korfalt.

 Position mellan kantlinje och hjulspar var forvanansvart annorlunda an resten av
faltet.

« Prognosen for korfaltet langst till hoger (K1-1) forbattras fran observationer for
alla 24+ timmar.

« Prognos for omkaorningsfaltet (K2-1) far endast mattlig forbattring av matningar
fran korfaltet langst till hoger (K1-1).

« Yttemperaturen var anvandbar upp till 20 — 30 km fran stationen.

 Ytstatus kan anvandas for en kortare avstand, cirka 10 — 20 km.

SALA
Xweather 2026-06-23 a7
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Tack!

Rami Honkanen

Senior Software Developer, road weather forecasting
rami.honkanen@vaisala.com
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Bilaga 6
REKOMENDATION

Standardkonfiguration av DSC211 pa VViS

Utgaende fran analys av resultat redovisade pa Referensgruppsmote den 23 april 2026 10:00-11:30 avseende SBUF-
projekt: 14545 - PDV FAS 7 Utvardering av vintervaglagssensorer och automatisk saltspridning och den kopplade:

Avsiktsforklaringen: Testomrade O-vik - utokning av viaglagssensorer for verifiering och forbattring av nowcast prognostisering

SAMVERKAN
VAGUNDERHALL

FOR VAGUNDERHALL | VARLDSKLASS

2026-04-30



https://app.sbuf.se/projektarea/ansokan/d24c3678-2ca2-462f-96ad-9f82fde531f0

Branschens rekommenderade standardkonfiguration av DSC211 pa VViS
enlig vintervagvaderprognosleverantorerna SMHI, Klimator och Vaisala.

Generellt: DSC211 skall méata i hoger hjulspar eftersom vaglagsmodellerna normalt 4r anpassade for det.
Underhall av DSC211 gar fort och kostar nastintill ingenting. Optiken rengbrs 1 gang per ar och man ger kalibreringskommando till sensorn, nér
man anda ar pa plats att géra annat underhall. Det kostar troligen mer att ta bort sensorerna &n att ha kvar dem.

Vintervagklass | Antal DSC211 per VViS-station m

1 1st per korfalt i en korriktning Fler kan vara aktuella i Pilotprojket med sarskilda
behov av modellutveckling.

2 1 st

3 0,5st (1stiPilotomraden) | norra Sverige bor det vara fler pga glest med kl 1-
2 vag vilket gor att det totalt sett blir fa sensorer.

4 0,25 st (1sti Pilotomraden)

4-5 (Ej saltvag) 0 st Fler kan vara aktuella i Pilotprojket med sarskilda

behov av osaltade referensvagnat.

SAMVERKAN
VAGUNDERHALL

FOR VAGUNDERHALL | VARLDSKLASS 2026-04-30
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VVad ar poangen med dessa
teknologier?

Ratt mangd, pa ratt plats vid
ratt tidpunkt.



DYNAMIC DOSAGE

Prognosstyrd saltning
med eller utan
Sakerthetsmarginaler

Dynamic dosage



DOynamic dosape

Ornskildsvik~ 2026-D4-20~ 15:00~

Current selection valid until 2026-04-21 08:59:00

Setting Change Log

O 1. Full dynamic

() 2. Dynamic with safety

O 3. Dynamic with safety and minimum value
() 4.No dynamic dosage - manual settings

(©) 5.No selection (DEFAULT)

\ 4

EPOKE API

\ 4

EPOKE SALTSPRIDARE

DYNAMIC DOSAGE

»

Change choice

Dynamiskt

Dynamiskt

+
Sakerhetsmarginal

Dynamiskt

+
Sakerhetsmarginal
+

Backupdos

1032

38 _Belukwt salt:30g

BN 0

1002




DYNAMIC DOSAGE - Resultat

Oynamic dosage x
Ornskdldsvik - 2026-04-20~ 15:00 - »

Current selection valid until 2026-04-21 08:59:00

Setting

1. Full dynamic

« Antal korda KM med Dynamic dosage APlet aktiverat: 2065km
« Antal Datum med dynamic Dosage APlet Aktiverat: 18
« Antal ’korningar”: 86.

2. Dynamic with safety
3. Dynamic with safety and minimum value
4. No dynamic dosage - manual settings

5. No selection  (DEFAULT)

* Manuel Installning mellan 24 november till 5 december
» Darefter Dynamic Dosage + Sakerhetsmarginal + Backup

« Saltdosering bestams av Oviks saltmall med en backup-dos pa 10 gram befuktat.

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



DYNAMIC DOSAGE - Resultat

Alla saltmangder ar beraknade efter en fast 3 meter spridarbredd!

Total saltanvandning med DD: 113 438kg
Om enbart backup dosage (10 gram befuktat): 47 640kg
Om fast dos 10+5 = 69 171kg
Om fast dos 10+10 = 74 340kg

Om fast dos 15+10 = 107 366kg

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



DYNAMIC DOSAGE - Resultat

Antal justeringar med dynamic dosage: 471/86 - 5,4 andringar per korning.
Antal manuella justeringa: 799/363 - 2,2 andringar per korning.
« Stor del av de manuella justeringarna ar mikrusjusteringar for att fa till den dos foraren letar efter.

Dynamic Dosage mer an 2,4ggr mer ”"dynamiskt” an manuella justeringar

Salt dose

Manuella justeringar (bla linjen) Dynamic dosage (bla-linjen)

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



AdaptSalt analysis, 2026-03-05_19-01-57--19-57-57
AHEAD: Condition

-468.2 kg
+0.2 kg
=> -468.1 kg
e Andra atgérder
EBM: Condition samma dag:
i | | N B N TEn 15 torrt + 15 vatt
- Salt dose o - Och
” N 10 torrt + 10 vatt
AS limit
Sua ] 048
=== 15410
-2 O O O S T 908.6 kg
5" = == === === = , ::"mit 1310.3 kg
Spreader width
‘. DIff % |
20g 956 kg
£1 —— Water (AHEAD)
g 5 Befuktat Y S (s A== Water (EBM)
‘ : ) === Snow (EBM)
. DD 908,6 kg  -5% ture
-~ 30g 1415,25 kg T e —— o
N befuktat .5 km)
ES‘; DD 908,6 kg -35% vy MANY

05 19:00 05 19:10 05 19:20 05 19:30 05 19:40 05 19:50 05 20:00 05 20:10 N kl-
Time (UTC) IS imator



N klimator insights Map Stations WMI

Aoad Westher x

Ornskildsvik - 2026-03-05~ 23:00~ »

Expert Road Status @
Surface Temperature @

Precipitation @

@ARoad Treatment @ (B

Retained salt @

Muoistened salt: 30 g

Mobhile Friction Measurements [Avg)

- Friction

- —

Road Condition =

Expert Road Stat...

Surface Tempera...

Hoar Frost

Precipitation

Accumulated snow

Road Treatment

Retained salt

Road Friction

Measured ~

e \

2026-03-06 06:00

@ Friction: 0.52p

© MapTiler @ OpenStreetMap contributors
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degrees C

km/h
o

- N

w
o

AdaptSalt analysis, 2026-03-11_20-28-57--21-23-06

AHEAD: Condition

EBM: Condition

s A

Salt dose

—— Spreader

— AS

d L —— ASlimit

= === 1045

S === 15+10

- AS

Spreader width

AS limit

Water amounts

3 Diff % e

20g 860 kg alol
Befuktat

DD 602 kg -30% 3.5 km)

11 20:30 11 20:40 11 20:50 11 21:00 1121:10
Time (UTC)

v e et e

11

—— Spreader

-611.1 kg
+0.0 kg
=>-611.1 kg
Andra atgarder
samma dag:
10 torrt + 10 vatt
602.3 kg

Mobile Friction Measurements (Avg) E O
- Friction
1.00p
/\.NW
075y \/
2026-03-12 06:00
0504 @ Friction: .85y
0.25u
11/03 11/03 11/03 11/03 11/03 11/03 11/03 11/03 12103 12/03 12/03 12/03 12/03 12/03 12/03 12/03 12/03 12/03
N KIHmMato




degrees C

AdaptSalt analysis, 2026-01-22_13-32-17--14-22-17
AHEAD: Condition

-662.2 kg
+28.4 kg

BT W SO il ™ ST | YT R O = T W B Y , ,

EBM: Condition

Salt dose

Andra atgarder
samma dag:

14 torrt + 6 vatt
15 torrt + 15 vatt

—— Spreader
—is
] AS limit ~
= 04
=== 45510
1314.6 kg
—— Spreader )
— AS kg
- astimie 814K
Spreader width
5 o
g Metod Alla Diff %
20g 1201,5 kg
E (1) Befu ktat ----- Mobile Friction Measurements (Avg) E O
————— s EEEEReeERwT e Fric ton
DD 1 3 1 4, 6 kg +9,4% ature - 2026-01-2217:00
-2.25- 0754 friction: Q.47
~ 30g 1469,4 e i WA/
0.50p .
befuktat 6.7 km)
£ DD 1314,6 kg -10,6% — L M
2213:30 22 13:40 22 13:50 22 14:00 22 14:10 o 0 eo0 noo1ze0 b0 160 w00 2000 220 w00 0200 o0do 0800 0800

Time (UTC)

T



degrees C

km/h

AdaptSalt analysis, 2026-01-22_17-50-43--18-50-39
AHEAD: Condition

954.9 kg
+177.6 kg
=> -777.2 kg

PP TRy T T TR (Y "N

Modellen plockar“étt 5fg§rdsfb‘rslag
Som bara ska anvandas vid extremt mycket is!

Diff %

20g
Befuktat

DD

30g
befuktat

DD

22 18:00

Salt dose

[ ~—— Spreader
AS
AS limit ~
10+5

SN = —

unt (dose estimates) 64.5 kg

1702.3 kg

AS limit

Spreader width

Andra atgarder
samma dag:

14 torrt + 6 vatt
15 torrt + 15 vatt

22 18:10

1 51 3 , 5 kg Mobile Friction Measurements (Avg) E O
oo - Friction
2364,5kg  +56%
2026-01-22 20:00
0500 \./
1820’4 —— e e [T @ Friction: 0.45p /—\/\/\/\
km) 0254
' Km
2364’ 5 kg +30% W o0 ‘!4'00 \6100 |S[OE) EOTD(J ZZTDD D{J‘DD DZ’DO DA,DO GG‘OO 08‘00 tOTGG H‘DD‘!Z‘DO N.IOO 15'00 B'OO
~ —
22 18:20 22 1‘8 30 22 18:40 22 lo.3u ££ 19.UU

Time (UTC)



DYNAMIC DOSAGE - Slutsats

- Framgangsrikt test av Dynamic dosage.

« Systemet fungerar som det ska.

« FoOrbattrad saltmall — okar potentialen for
besparingar.

* Vid preventivt ser vi att vi minskar
saltmang i jamforelse mot fast dos, aven
med backup dos. 5% till 55% besparing.

« Friktionsmatningarna visar att kvaliteten
uppratthalls.



ADAPTIV SALTING

Prognosstyrd saltning
+

Matningsstyrd saltning

Adaptive salting



Adaptive Salting

Basdos Tillater justering inom ett
ex: 10 gram Befuktat Q p =1als
25% NER - 50% UPP

exempel
7,5 gram - 10 gram - 1agram



Adaptive Salting

MALBILD - Testa Adaptive salting operativt i Ovik.

Resultat - Enbart testkorning med Falkopingspridaren.

N klimator



Adaptive 5Salting -
Modellerade Analys.

« 456 korningar pa Epoke spridaren med Ahead systemet igang.

Vi kan da kora Adaptiv salting algoritmen pa dessa korningar och
modeller vad systemet skulle ha gjort for justeringar.

» Nuvarande installning med 25% ner och 50% upp

* Och Adaptiv salting idealdos.

Antaganden:

* Den dos som spridaren kor anvands som basdos.
« Vid pagaende snofall begransas saltgivan till 15 gram torrsalt.

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



Adaptive 5Salting -
Modellerade Resultat.

Exempel 2026-03-1518:00



N klimator Insights Karta Stationer WMI

Ornskildsvik 2026-03-15 18:00 ~ vaglag ~
12 e
Expertvaglag

Uppmatt ~

Expertviglag @ 2026-03-1518:00
100% :

Dbetydlig Is (Prognos): 2 km
Riskabelt fuktigt (Prognos): T km
Tarrt [Prognos): 172 km

© MapTiler @ OpenStreetMap contributors

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved
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N klimator Insights Karta Stationer WMI
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NN klimator Insights Karta Stationer WMI
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N klimator Insights Karta Stationer WMI
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N

2217 Spjute/Bjasta ()

Vindriktning: 314 © Vindhastighet: 0.3 m/s Relativ luftfuktighet: 96.3%

2300
Sndméngd

Sikt: - m

908

La] 1032
01°

348

352 1067

1030
!
1.8°
D
& .
nsi 21" fvik
1060 1062
893
o0 926
908 925 1064
E4
889
1l
b~
“Be
0.5°
Tame
-1.8°
E4

b d

_ ManpTiler @ OpenStreetMap contributars

N klimator




915

N klimator insights Karta Stationer WMI

awis
la] 1032
Ornskéldsvik~ 2026-03-15 18:00~ el 32 =
2218 Ornskdldsvik Fjarryta
908 1030
1.8°
2218 Ornskoldsvik 2026/03/15 18:00:44 D D
g ~. .
e il 1 ﬁ:"rﬂ.‘f?i@&"’k’ o 335 e 1088
s g i 1.6° Eng ik
1060 1062
893
926
908 922 925 md
E4
889
!
/
0.5°
2026-03-1518:00
Tame
-1.8°
E4
?
_ MapTiler @ OpenStreetMap contributors

N klimator




NN klimator insights Karta Stationer

0sCill x vaglag ~ asf
Ornskdldsvik ~ 2026-03-16~ 00:00 " » Yttemperatur 13

Ornskildsvik K1-H

Uppmatt ~

1750 2340 05:30 n:20 1710
Véglag HH
T u T T . T T T 1
1745 23:35 05:25 1m15 17.05

Sndmédngd

B MapTiler @ OpenStreetMap contributors

CONFIDENTIAL © 2024 Klimator AB All Rights Reserved



NN klimator Insights Karta Stationer WMI

Girnskdldsvik 2026-03-16 [00:00

Yttemperatur

Uppmatt ~

889 4

335

Yttemperatur @ 2026-03-16 00:00

@ Max(Prognos): 1.9°C
@ Medel (Prognos): -1.3°C
Min (Prognos): -51°C

@ 0agg (Medel) (Prognos): -3.3°C [..eeeeenenn. .

© MapTiler @ OpenStreetMap contributors

N klimator




AdaptSalt analysis, 2026-03-15_18-14-55--18-53-56
AHEAD: Condition

-391.6 kg
+0.1 kg

-:_ n o

EBM: Condition

Salt dose
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. =
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Adaptive 5Salting -
Modellerade Resultat.

Exempel 2026-02-20 03:00
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AdaptSalt analysis, 2026-02-20_03-54-27--04-52-22
AHEAD: Condition

-267.1 kg
+124.4 kg

| | | | ! : | ” Hl‘ | !! =>-142.6 kg
] 0 ‘ u ' ' - )

EBM: Condition

Salt dose
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Adaptive 5Salting -
Modellerade Resultat.

Diff % ___|Snofall | Diff % Diff %

Utlagd 518 981 kg 284 938 kg 234 051 kg
saltmangd

Adaptsalt 473 495 kg  -8,2% 266 549 kg  -6,7% 206 946 kg  -12%
Begransad

Adaptsalt 363749 kg  -30% 230810 kg  -19,1% 132939 kg  -44%

Ideal



Adaptive Salting — Slutsats

e Inte kort sa mycket som vi onskat.

» Testturerna med Falkopingspridaren visar att teknikflodet
fungerar.

« Likt tidigare operativa test i Norge finns
salteffektiviseringspotential.

* Mellan 6%-44% saltbesparing.



VVad ar poangen med dessa
teknologier?

Ratt mangd, pa ratt plats vid
ratt tidpunkt.





