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Forord

Denna rapport presenterar resultatet av Fol-projektet ”"Prognosstyrd dynamisk
vintervaghalining” som startade under 2016 och har hittills bestatt av 5 faser. Projektet
syftar till att utveckla och integrera befintlig teknik samt forskning for att skapa nya
tekniska Iosningar som leder till implementering och utveckling av nya automatiserade
produktionsmetoder. Projektet finansierades av Svevia, BM System, SMHI, Klimator via
egen insats och med Trafikverket och Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF) som huvudfinansiarer. Stort tack riktas till er samt dvriga medverkande nedan.
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SBUF =

Sammanfattning

Sverige haller yttersta internationella toppklass inom vintervaghallning och projektet
Prognosstyrd Dynamisk Vagdrift ar state-of-the-art. | manga ldnder jobbar man
fortfarande med att implementera saltningsstrategier med Okad anvandning av
saltlésning vilket varit kravstallt i Sverige i Gver ett artionde.

Digitaliseringen har skapat nya mojligheter att effektivisera vinterdriften ytterligare och
projektet Prognosstyrd Dynamisk Vintervaghalining har tagit fram erforderlig mjukvara
for det andamalet. Mjukvaran utfér automatisk ruttoptimering vilket tillsammans med
automatisk saltspridning mojliggor att hogupplost vaglagsinformation kan hanteras
samt att dess besparingspotential kan realiseras i form av skraddarsydda atgarder.

Projektet bestar av foljande delprojekt (SBUF-projektnummer):

Fas 1 (13269) POC "proof of concept”

Fas 2 (13484) Implementation av dynamisk ruttoptimering med navigeringsstod
Fas 3 (13552) Utveckling av restsaltalgoritm for battre vagvaderprognoser

Fas 4 (13655) Uppkoppling av saltspridare

Fas 5 (13767) Datahantering (implementering av loT-vagdata och saltprognoser)

Vaderprognos Ruttoptimering JA Skicka rutter till Atgérd
(Behov) (Dynamiska rutter) h plog- och saltbilar (Dynamiska saltgivor)
N3
N

Figur 1, Systemoversikt Prognosstyrd dynamisk vintervaghallning

Projektet visade redan i Fas 1 att en 15-25% reduktion av vintervaghallningskostnader
ar rimlig vid full implementering av hoguppldst Prognosstyrd dynamisk vintervaghallning.

Den svagaste ldnken i denna kedja ar vaderprognosleverantérernas formaga att
tilhandahalla tillrdckligt hogupplosta och tillforlitliga prognoser vilket kraver tillgang till
en tillstandsbedémning av vagnatet i realtid ("digital tvilling”) via sensordata. | den nu
rapporterade Fas 5, har vi utrustat testdriftsomraden med vagsensorer som forslagits
av vaderprognosleverantorerna sa att de fran sensordatan har kunnat verifiera sina
vagvadermodeller och vidareutveckla prognoser i beslutsstodsystemen.

P& grund av milda vintrar och icke fungerande sensorer behdvde projektet férldngas och
projektet har narmat sig malet “Battre och mer hdgqupplosta kommersialiserade
védgvéaderprognoser”. Projektet har dven utvecklat kunskap om vilka sensorer och indata
som kravs for ett effektivt Vagvaderinformationssystem vilket @r en grundldggande
pusselbit i automatiseringen av vintervaghallningen. Projektdeltagarna ar ocksa fortsatt
overens om att besparingspotentialen 15-25% ar rimlig.



Summary

Sweden holds international top class in winter road maintenance and the project
Forecast-controlled Dynamic Road Operation is state-of-the-art. In many countries,
they are still working on implementing salting strategies with increased use of saline
solution, which has been a requirement in Sweden for over a decade.

Digitalization has created new opportunities to make winter operations even more
efficient, and the Forecast-Controlled Dynamic Winter Road Management project has
developed the necessary software for that purpose. The software performs automatic
route optimization, which together with automatic salt spreading enables high-
resolution road information to be handled and the potential savings can be realized
through tailored measures.

The project consists of the following sub-projects (SBUF project number):

Phase 1 (13269) POC "proof of concept”

Phase 2 (13484) Implementation of dynamic route optimization with navigation support
Phase 3 (13552) Development of residual salt algorithm for better road weather forecasts
Phase 4 (13655) Salt spreader communication

Phase 5 (13767) Data management (implementation of loT road data and salt forecasts)

Weather forecast Route op.timization JA Measure Send routes to
(Need) (Dynamic routes) E Dynamic saltspread) plow and salttrucks

Figure 1, System overview Forecast-controlled dynamic winter road maintenance

Already in Phase 1 the project showed that a reduction in winter road maintenance
costs of 15-25% is reasonable with full implementation of high-resolution Forecast-
controlled dynamic winter road maintenance.

The weakest link is the ability of weather forecast providers to provide reliable
forecasts of sufficient high-resolution. This requires access to a real-time assessment
of the road network condition ("digital twin") via sensor data. In the now reported
Phase 5, we have equipped test operation areas with road sensors proposed by the
weather forecast suppliers so that they have been able to verify their climate models
from the sensor data and further develop forecasts in the decision support systems.

Due to mild winters and non-functioning sensors, the project had to be extended and
the project has approached the goal of “Better and more high-resolution
commercialized road weather forecasts”. The project has also developed knowledge
about which sensors and input data required for an effective road weather information
system, which is a fundamental in the automation of winter road maintenance. The
project participants also continue to agree that the savings potential of 15-25% is
reasonable.
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Bakgrund

For att vagvaderprognosleverantorerna skall kunna utveckla sina algoritmer och
framstalla mer traffsdkra samt hogupplosta prognoser kravs 6kad tillgang till sensordata
som kontinuerligt ger information om vaglag, yttemperatur och vattenfilm mm for att en
fullgod tillstdndsbedémning av vaglagsférhallanden.

| dialog med vaderprognosleverantorerna (SMHI, Vaisala och Klimator) togs darfor, infor
projektansokan, fram ett forslag pa investeringar i sensorer som férvdntas kunna
tillhandahalla de data som behdvs. Driftentreprendrerna tillsammans med Trafikverket
formulerade darefter projektansokan till fas 5, Datahantering (implementering av loT-
vagdata och saltprognoser), se BILAGA 1, som avsag att fullt utrusta testdriftsomraden
med fran véaderprognosleverantérerna foreslagna vagsensorer sa de utifran
sensordatan battre kan verifiera sina vagvadermodeller och vidareutveckla prognoser i
beslutsstdodsystemen.

En viktig aktivitet i Trafikverkets program Digital Vintervaglagsinformation, som aven
inkluderar branschprojektet Prognosstyrd Dynamisk Vintervaghallining, ar att infor
implementeringen av uppkopplade fordonsflottor (Floating Car Data, FCD) i
leveransuppfdljning forbereda branschen. Branschen skall alltsad fa mojlighet att kunna
leva upp till de krav som Trafikverkets kommer att stalla i sina vinterdriftkontrakt
framdver och som i nulaget bedéms kommer féljas upp med hjalp av FCD-friktionsdata,
se figur 3.

Projektet inkluderar darfér aven nyutveckling av funktionalitet fér analys om oberoende
utvardering av prognoskvalité och utforda vintervaghalliningsatgarder kan utféras med
hjalp av halkdata fran FCD som initialt tillhandahalls via Trafikverkets projekt Digital
vintervaglagsinformation.

Entreprendrerna uttryckte gemensamt intresse av att utveckla programmet genom att
de bereds mojlighet att aktivt delta bland annat i Fas 5 samt Trafikverksledda FCD
uppfoéljningar av friktionskrav i utsedda Pilotomraden s.k. Parallellkérning (DP3).
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Figur 2, Programdversikt Digital Vinter
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Figur 3, Friktionsdatalager for vintervaghallningskravuppfdéljning i Trafikverkets
beslutsstodsystem GPD-analys.



Syfte

For att pa effektivaste satt uppna projektets och programmet Digital Vintervaglags-
informations potential beddmde projektparterna att det kravs en aktiv och
byggbranschledd projektledning i fas 5, alltsd ett anvandardrivet angreppssatt.
Entreprendrerna har alltjamt storst kunskap om i vilken riktning tekniken bor anpassas
for att dven fungera i praktiken foér att kunna uppna en produktiv vintervaghalining.
Entreprendrernas helhetssyn ar avgorande for att projektet utdver att handla om
uppfoljning, vagvader och sensorer dven kan fokusera pa innovation och implementering
av produktionsstrategier. Syftet med detta SBUF-projektet var saledes att utveckla Fol-
programmet Digital Vintervaglagsinformation till att aven omfatta ett branschprojekt
inkluderande entreprendrens perspektiv och kunskap. D& kan anvandningsomraden, dvs
vaderlagen nar prognoskvalité i beslutsstdd ar tillracklig for automatiserad produktion,
effektivare faststallas liksom var utvecklingspotential finns som kan tillgodoses via
exempelvis nya algoritmer eller att behov av fler vagsensorer identifieras.

Forvantat resultat

Projektet forvantas resultera i utvecklade vagvaderprognosmodeller med battre
precision som kan implementeras i beslutsstodsystemen for vintervaghalining med
funktioner for dynamisk ruttoptimering, navigering samt automatisk saltgiva. Vilket
mojliggdr en hallbar och optimerad vintervaghalining med o©kad trafiksdkerhet,
arbetsmiljé och minskad miljdbelastning och kostnad som fdljd.

En jamnare och hogre kvalité pa utford vintervaghalining 6kar dven framkomligheten och
leder till en minskning av samhallskostnader eftersom olyckor och kder kan undvikas i
hogre utstrackning. Trafikverket som vaghallare dr huvudproblemagare och saledes den
stora vinnaren.

Vilka fler som drar nytta av resultaten

Vinsten for entreprendrer, som &r upphandlade pa fast pris i de mangariga
vinterdriftkontrakten, bestdr av att produktionskostnader sjunker vid tekniksprang.
Projektet avser sdledes att komma hela branschen till nytta genom 6kad digitalisering
som skapar I6nsamhet, internationell konkurrenskraft och dkad attraktivitet.

Tanken har aven varit att forsoka utvardera nyttan avseende prognossakerhet med olika
konfigurationer av sensordata, alltsa indatats paverkan. Med detta underlag kan darefter
branschen tillsammans med Trafikverket skapa en objektiv bild av vad fér sensor-
infrastrukturinvesteringar  (exempelvis  sensoruppgraderingar av  Trafikverkets
VagVaderinformationsSystem  "VViS-natet”) som  skapar mest vinster i
vintervaghalliningsverksamheten pa ett samhallsekonomiskt plan.

For Trafikverket och branschen ar det viktigt att samarbetet blir ett branschgemensamt
projekt och att alla entreprentrer far samma chans och mojlighet att delta. De
entreprendrer som inte far eget testomrade kan fortfarande vara delaktiga i projektet
och ta del av resultatrapporter och erfarenheter genom att till exempel ha
representanter i referensgrupp eller projektgrupp.

Branschen och Trafikverket har genom detta initiativ fatt chansen att tillsammans
utforma och strdva mot framtidens Hallbara Vintervaghallning!



Metodbeskrivning och Utforande

Projektetapper

Etapp 1: Installation, driftsattning och uppkoppling av fasta vagsensorer i driftomrade
Enkoping (Svevia).

Etapp 2: Implementering av

e Vagsensordata (FCD, rorliga- och fasta)
e Sannolikhetsberakningar
e PMSV3 (belaggningsdata)

i vaderprognosleverantorernas (Vaisalas, Klimator och SMHI) vagvadermodeller. | BM:s
produktionssystem BM RoadService utvecklades aven funktionalitet for hantering av
sannolikhetsberakningar vid dynamisk ruttoptimering samt modul for FCD-utvardering
med visualisering av avvikelsestatistik 6ver vart halka uppstatt pa adtgardade vagar, se
Figur 4.

Etapp 3: Branschledd utvardering av prognoskvalité

Utvardering av vaglags- och saltprognoser som ger upphov till dtgardsforslag (saltgiva)
har skett avseende beslutsstdodsystem levererade av Klimators (RSI) och Vaisala
(MDSS/Horizon).

Via Trafikverkets projekt Digital Vinter har FCD friktionsdata tillgangliggjorts fran bilar
som producerar friktionsestimat for att med hjalp av dessa halkdata i BM:s nyutvecklade
systemlésning automatiskt kunna indikera och visualisera prognoskvalité utifran
detekterade halkavvikelser. Detta sker genom att jamféra 5-timmars vagvaderprognos
fran beslutsstodsystem med FCD-detekterad halka.

' I ‘ I 1] i1 Punkter ar
FCD-modul, utvardering

- Prognos /
- Vintervaghallningsatgard i Gron vag ar
- |dentifiering av ”Black spots” vagvaderprognos

Figur 4, BM:s FCD-modul med dygnsstatistik éver tillfdllen med Iag friktion

Prognosutvardering i branschprojektgruppen och feed-back till vaderprognos-
leverantorer har under vintermanaderna skett via videokonferens, till en bdrjan veckovis,
dérefter varannan vecka. Métena har haft en stdende agenda med inledningsvis en
aterblick hur vadret varit senaste perioden, darefter branschprojektgruppens feed-back



till vaderprognosleverantorernas (Vaisala, Klimator och SMHI) med beddmning av hur
val prognoserna fungerar fér beslut om vintervaghallningsatgarder samt specifikt for
mojligheten att nyttja Dyn-Opt i pilotomrdde Enkoping for att slutligen ga igenom
forbattringsatgarder och ev. felhantering.

Andringsbegaran
Fdljande andringsbegaran har skickats in under projekttiden:

Andringsbegaran 1: Férlangning av projekttiden med 1 &r (vintern 2021/2022) pga
milda vintrar.

Andringsbegaran 2 & 5: Inkdp och delning av RoadClouds héguppldsta
vaglagsdatatjanst inom projektet vintrarna 20/21 & 21/22 (inkl Digital Vinters omraden
dvs hela branschen gavs tillgang).

Kommentar: Vdglagsdata (MD30 & RoadCloud) kan numera framgangsrikt anvandas i
vagvaderprognoser.

N klimator

Creating a better tomorrow

Traffsakerhet/Forbattringia mobilamatningarfor 4h-prognos

Resultat(géller4h-prognoser)

+ Vid hog konfidens i Klimators
prognos (92- 95%) férbattrar
mobilaméatningartraffsakerheten
for de sistaprocenten med upp
till 50%.

« Vidsvaraprognostillfallen
forbattrarlaserdata
traffsakerhetenupp till 80%.

Traffsdkerhet vid latt Traffsakerhet vid svar Minskningav fel vid Iatt Minskningav fel vid svar
situation Situation situation situation

Utan mobleBigy Med mobiladata  ® Procentuell minskning av fel med mobila data

Y klimator

Figur 5: Utvardering av Klimator fran 2021 avseende mobil vaglagsdata (MD30 &
RoadCloud) forbattring av vagvaderprognoser.

Andringsbegaran 3: Forcering (begérd okt 2021)

Kommentar: Forcering via utokad feed-back. For att kompensera for att
vaderprognoser inte natt den forvantade kvalitén i forvantad takt tillsattes extra
operativ personal vid utvardering och utveckling av prognoser, utveckling av
saltforslag samt stottning av beredskapsorganisationen i Enkoping, med syfte att
utfora fler atgarder/faltférsok med automatisk saltspridning och dynamisk
ruttoptimering.

Projektledningen ska introducera en tidsatt aktivitetsplan for en objektiv utvardering av
véglagsprognoserna under vintern 2027-2022.



Projektledningen ska dokumentera resultat av utvarderingarna av vaglagsprognoserna
och erfarenheter i en sdrskild delrapport.

Kommentar: BM har 20/21 tagit fram en FCD-modul som kan utvardera prognos med
friktionsdata samt under 21/22 har utdkats med funktionalitet for prognosutvardering
med vaglagsdata fran MD30. Se delrapport i bilaga 3.

Andringsbegaran 4: Termisk kartering av driftomrdde Enk&ping inklusive analys av
prognosforbattring utford av Vaisala.

Kommentar: Utfort vintern 21/22 och kommunicerat samt levererat data till samtliga
projektparter. Implementering i prognos pagar och fardigstalldes december 22 i Vaisala
MDSS. Som man kan se pa figurer nedan &r upplésningen betydligt hdgre med termisk
kartering implementerad.
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Andringsbegiran 5: Prognosutvirdering med mobila sensorer (MD30)

Kommentar: Utforts utan budgetutdkning i synergi med egenkontroll och dvriga
Sagaprojekt.

Andringsbegaran 6: Forlangning av projektets sluttid
Forlangning 1 ar dvs att dven omfatta vintern 22/23.

Motiv: Projektet ville att den senaste (och darmed basta) vaglagsprognosen, som i
stora delar varit implementerad forst i slutskedet av vintern 21/22, skall kunna
utvarderas under vintern 22/23. Det sker med FCD-modul som under 21/22 utdkats
med funktionalitet for prognosutveckling med véglagsdata fran MD30 utbver
prognosutvardering med friktionsdata (som inte fanns tillgangligt langre) enligt
Andringsbegéran 3. Tanken &r att kunna dra mer relevanta slutsatser om aktuell
prognoskvalité samt identifiera forbattringsomraden utgdende ifran den senaste
prognosen och som d& dven nyttjar indata fran MS7 (uppgraderingen startade i
Enkoping hdsten 2022 och fardigstalls 2024), MD30, samt de enstaka restsaltsensorer
som installerades forst i slutet av vintern 21/22. Aven implementeringen av Termisk
kartering av driftomrédde Enkdping (Andringsbegéran 4) bedémdes d& att kunna bidra
till en battre prognos. | slutandan bor foljaktligen en battre och mer relevant slutrapport
(och framfér allt delrapport enligt Andringsbegéran 3) foér projektet kunna produceras.

Andringsbegaran 7: Férldngning av projektets sluttid. (Oférandrad budget, inskickad
5/5-23, obehandlad)

Begaran att forlanga 1 ar dvs att omfatta vintern 23/24 for att fa mojlighet att etablera
dynamiskt arbetssatt.

Bakgrund: Projektet har inte utfort Dynamisk-Ruttoptimering vintern 22/23 pga de
problem med avvikande saltkvalité som uppstod pa hosten och avsaknaden av
halkbekdmpningstillfallen pa varvintern som praglades av snofall dvs nar dynamiska
rutter sallan ar aktuella att nyttja.

Andringsbegaran 8: Utdkning av sensordata

Kommentar: Branschprojektet har installerat den rorliga sensorn AHEAD och loT-
vagvaderstationen Road Weather Station i Vinterpilotomrade Enk&ping. Sensorerna
beddms kunna férbattra prognosen ytterligare.



Resultat och diskussion

2021-07-02 gjorde ett halvtidsbokslut pa projektet enligt BILAGA 2.

Har framgar att milda vintrar samt strulande sensorer och dataleveranser forsenat
projektet. Pilotomradet nar alltsa tyvarr inte i ndrheten av den foérvantade reduktionen
pa 15-25% vilket mest sannolikt beror pa att efterfrdgad sensordata inte funnits
tillganglig, och da primart fasta fuktsensorer samt sekundart restsaltsensorer. Det krévs
dessutom en langre tidsperiod &an tva vintrar for vaderprognosleverantérerna skall kunna
utveckla sina prognoser. Se dven Bilaga 4, Inspel till Inriktningsdokument VViS fran
Prognosstyrd Dynamisk Vintervaghallining “Branschprojektet”, 2022-12-09

Utan kompletterande stabila méatserier fran restsalt samt fukt-/vaglagssensorer (fasta
fukt/vaglagsdata) sa ar det svart att bygga nya fukt- samt restsaltalgoritmer uppger
prognosleverantorerna.

Projektdeltagarna med fokus pa prognosleverantérerna, alltsd de vars saltprognoser
projektresultatet ar avhangig till, anser alltjamt att projektet ar pa vag i ratt riktning for
att na det Overgripande projektmalet mer produktiv vintervaghallining via battre och mer
hdoguppldsta kommersialiserade vagvaderprognoser. Hur vi ska gora det effektivast, dvs
vilka sensorer, indata (FCD, PMSV3-beldggningsdata etc.) som skall vara i fokus &r alltsa
parterna fortsatt Overens om liksom att besparingspotentialen 15-25% ar rimlig.
Uppskattningen ar i dagslaget att 35% av preventiva salttillfallen ar lampliga for
dynamisk ruttoptimering “dynopt”. Ovriga tillféllen behéver sannolikt hela vagnatet kéras
alternativt ar det ar sa liten optimeringsmajlighet att det inte tjanar nagot till att optimera
om ordinarie rutter.

prev dynopt Berakning Enkoping

Antal aktuella dynopt kérningar 35% — Minskad forbrukning/atgardstillfalle 49,07448
Antal tillfallen med standardkérning 65% Minskad CO2/4tgard kg 79,74112255
antal tillfallen 100 Tot minskning med Dynopt 2790,939289
Snittforbrukning I/DISEL/1km 0,28 Tot standard kérning (med Dynopt) L 8097,2892
Reduktion km/dynopt 50% Tot standard kérning (med Dynopt) CO2 13157,28522
CO 2 kg/liter (40% inblandat) 1,6249
Tot prev km Enk 350,532 Enbart standardkérning liter 0814,896
Standardkérning forbrukning 98,14896 Enbart standardkérning CO2 15948,22451
Dynopt kérning férbrukning 49,07448 Snitt halverad kérning
Antal dynopt/vinter 35 CO2 reduktion med Dynopt kg 2791
Antal Standard/vinter 65 CO2 reduktion med Dynopt % 18%
Standard kérning CO2 kg 159

Autosalt reduktion salt 10%

Autosalt 6kad karstracka 10% Reduktion av fordonsk&rning 18%
Reduktion av saltanvandning 28%

Figur 8, Uppskattning av produktionspersonal i Pilotomrade Enk&ping.

Takten har dock inte riktigt kunnat hallas som forvéantat (projektet var tva vintrar
ursprungligen men férlangs ytterligare tva ar pa grund av milda vintrar). Det beror dven
pa att kompletta data-set att analysera alltjamt saknas da forvantad dataleverans fran i
huvudsak Trafikverkets MS7 uppgraderingsprojekt (Vaisala RWS200) med API-data fran
flera nya sensorer férsenats. Forseningen har uppstatt pa grund av att utbytet behovt
forhalla sig till Driftupphandling snarare dn projektets 6nskan av tidigareldggande av
uppgradering av nuvarande MS4 VViS-stationer i pilotomraden.
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Ny matstation MS7 U

‘ 4

+  Leverantor VAISALA, Finland ~d

= Vind Istallet for "skalkors” och vindrikiningsgivare sa har MS7 en sensor ¥ \/- «
baserat pa ultraljud. Den nya sensorn lamnar samma data som tidigare, = -
men kan &dven mata kastvindar. v

* Nederbdrdssensorn - byts fran den tidigare Optic-Eye till Vaisalas PWD22. .D | 1
Den nya nederbérdssensorn méater dven sikt. ¥ & \

=  Fryspunkt - Mgjlighet till inbyggd ytstatus (fryspunkt, molnighet, DRS511). :

» Lufttemperatur och luftfuktighet - samma sensortyp som tidigare, men @ .'

med uppvarmning som gér att den behdver servas/kalibreras mer sallan.
«  Maojlighet till flera beréringsfria givare samt tjaldjup i samma station
— Temperatur (DST)
— Ytstatus/Friktion (DSC)

O TRAFIKVERKET

Figur 9, Presentation, Nasta generations VViS, Jonas Jonsson 2019-10-24

Foljaktligen saknas vaglagssensor DSC211 pa huvuddelen av VViS-stationerna i
pilotomradena och i de fall den gamla sensorn DSC111, med lagre méatnoggrannhet, varit
installerad visade det sig till réga pa allt att matvarden under forsta vintern felaktigt
decimalavrundats av Trafikverket (sa att en tunn vattenfilm kan anges som torrt vaglag)
vilket sedan atgardades. For restsaltsensor DRS511 har vissa data uteldamnats pa API
samt restsaltvarden fran MetSalt saknas helt d& leverantoren fatt dterkalla sensorn pa
grund av matfel pa de protyper som levererades till projektet. For att delvis forsoka
overbrygga problemen med att DRS511 och DSC211 inte kan anslutas till MS4 gjordes
installationer av DRS611 som &r en loT-sensor (samma typ som DRS511 men tradlos)
infor vintern 22/23 men beroende pa problem med datakommunikationen tog dessvarre
batterier slut. Sammantaget ar det i dagslaget tyvarr endast ett fatal av Pilotomradenas
VViS-stationer som har utrustats med vaglagssensor DSC211 och restsaltsensor
DRS511/DRS611 trots Trafikverkets anstrangningar.

Det har visat sig svart att jamféra prognoser och inte minst jamféra med FCD-halkdata
som projektet ursprungligen tankte. En FCD-modul har planenligt tagits fram av BM
System for att utvardera prognos och ar tillganglig for projektdeltagare att kvalitativt
utvardera prognoser. Men svarigheten &r att bedéma vad analysen ger och hur man ska
jamfora olika prognoser om inte anledningen till att det ar halt framgar. Att analysera
vaglag (torr, is, blott, fuktigt, sn6 osv), nederbdrd och yttemperatur samtidigt som
friktionskrav utvarderas ingar i dagens kravstéllining, se figur 3 & 10, men kraver alltsa
tillgang till kontinuerliga vaglagsmétningar mellan VViS-stationer for att inte bara kunna
utféras invid vagvaderstolparna.
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https://www.youtube.com/watch?v=VoACSZGlio8
https://www.youtube.com/watch?v=VoACSZGlio8

Erav vid uppehallsvider och nir atgirdstid efter nederbard lipt ut

Sektionselement Vagytetemperatur Djamnhet

Varmare an -65C il Kallare an
-B7C -12°C -12°C
friktionstal friktionstal friktionstal

Karfak Snilisfritt 0.35 0,25
Vigren 0,25 0,25 0,25
Sidoanlaggning 0,25 0.25 0.25

Tabell 81.121 a, Krav vigklass 1-3

Startkriterium och atgirdstid for 165 snd, ndr det inte finns krav pa sné- och
1sfiihet. dr samma som vid sndfall 1 tabell 81 121 b

Erav vid nederbérd samt under atgiirdstid efter nederbird

Sektionselement Startkriterier

Snifall Regn Atgirdstid timmar

Snodjup Friktion vagklass
cm lis snd Friktionstal

2

1 0,30 ] E] 4
1 0,25 I s B 8
3 0,25 4 & ]

Tabell 81.121 b, Krav, vigklass 1-3

Under snéfall ndr startkriteriet (cm 165 snd) inte dr uppnatt giller samma krav
som vid regn.

Nar vigytetemperaturen stiger ska standardkraven gillande for det varmare
temperaturintervallet vara uppfyllda senast 15 timmar efter att en
temperafurgrins passerats.

Figur 10, Trafikverkets funktionskrav for vagklass 1-3

Langsiktighet avseende test-baddar har saledes visat sig vara nédvandigt da vintrar
varierar kraftigt numera och entreprendrer standigt byts ut i de korta driftkontrakten
med 4-6 ars upphandlingsperioder. Det ar saledes manga aktorer och intressen
inblandade vid transformationen av framtidens VViS-system som &ar en grundlaggande
pusselbit i automatiseringen av vintervaghallningen.
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Tidplan — Langsiktighet ar nédvandig!

« Tidplan forskjuten, innovationsuppdrag snarare &n projekt
* Ingen vinter 19/20
= Kort tuff vinter 20/21 (mycket sné men lite halka)
= Hygglig vinter 21/22
» Hygglig vinter 22/23 (htst med saltstrul darefter mycket sné men lite halka)
» Saknad sensordata (DSC211 & DRS611)

« Hur sakrar vi test-badd Enkoping pa lang sikt dvs dar nasta vinter 21/22 ar sista
kontraktsaret i BUV Enkdping (exkl option). 2-ars option utlost dvs till 23/24.

P

- Malet &r att bevara projektgruppen atminstone vinter 22/23 och 23/24

Figur 11, Slide fran projektredovisning i Sagan juni 2022 (kompletterad med vintern 22/23)

Vi kan nu efter projekt konstatera att "basta” vintern i systemimplementeringsperspektiv
uppnaddes 21/22 med foljande resultat:

« 20st (av ca 100 st varav 35 aktuella) Dyn-Opt saltningar kérda i Enkoping vintern
21/22

« Avgransat arbetssatt implementerat (for vissa typer av vadersituationer som ar
enklare att prognostisera exempelvis frosthalka )

+ Fortsatt fokus pa 6kad prognoskvalité samt upplésning

Framtiden ser alltjamt relativt ljus ut da antalet och kvalitén pa indata fran bland annat
loT-vagvaderstationer okar stadigt. Intresset for projektet samt vagvaderprognoser har
dven spridit sig internationellt, exempelvis till Norge dar MESTA i april 2023 pa
branschprojektgruppsméte uppgav att de vintern 22/23 nyttjar saltprognoser fran
Klimators RSl i 23 st omraden och har monterat totalt 44 loT-stationer av typen Road
Weather Station fran Klimator i deras omraden. Vaisala har dven levererat motsvarande
MS7-vagvaderstationer (RWS200) eller battre bestyckade stationer i stora delar av
norra Europa och Baltikum de senaste aren. Vi har nu dven 10 st Road Weather Station
installerade i driftomrdde Enkoping for anvandning vintern 23/24. Detta har utokat
antalet sensorpunkter, Figur 12.
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/— —Enkoping
F_Hummelsta 9
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Ytter:Gansta

" L Bredsand

Figur 12, placering av sensorer i testomrade Enkoping, gula markering ar nya Road
Weather Station, lila markeringar befintliga VViS-vaderstationer och bld markering ar
forslag pa ytterligare sensorer.
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Figur 13, Road Weather Station (klimator.se) fran Klimator
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Rorliga sensorer typ MD30 och AHEAD (tillkom vintern 22/23) har aven testats i
projektet dvs mojligheten att nyttja vaglagsdata som prognosdata. Vad som ar an mer
spannande r att konkreta samtal nu pagar avseende Fol-projekt for att nyttja matdatan
aven for justering av givan i samband med implementering av automatisk saltning. Bland
annat har Svevia haft ett forsta initialt méte med Vaisala, BM System och Friggerakers
Verkstader angdende test av automatiserade saltspridare i Pilotomrade Enkoping nasta
vinter dvs 23/24. Vaisala beddms kunna skicka en prognosgiva via BM som kompletterar
med saltbredd fran historiska kérningar till den uppkopplade Falkdpingssaltspridaren
fran Friggerakers Verkstader. Liknande upplagg planeras dven med MESTA och Klimator
i Norge.

Fuktmatningar skulle alltsd kunna anvandas pa liknande satt som infrardd teknik anvénts
historiskt for att mata aktuell yttemperatur vid saltningsatgardstillfallet for att kunna
justera for eventuella avvikelser mot prognos och now-cast.

@ Veigala Mobile Detector MD3U

AIR TEMPERATURE « =
RELATIVE HUMIBITY
DEW & FROST POINT

AHEAD patented
sensor fusion
technology for
elevated safety

AHFAT A

Figur 15, AHEAD
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https://www.vaisala.com/en/products/weather-environmental-sensors/mobile-detector-md30
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Slutsatser

Foljande slutsatser som konstateras i halvtidsbokslut enligt BILAGA 2 galler alltjamt vid

projektslut.

Det kan konstateras att det har tagit och kommer ta langre tid an vad
projektet hoppats pa att kommersialisera saltbehovsprognoser och att
FCD-friktionsdata “halkdata” inte alls haft och kommer f& den avgérande
roll i kommersialiseringen av andamalsenliga saltprognoser som indikerats
frén vissa hall. Att anvdnda FCD-data som den primara prognosindatan som
indikerades vid projektstart har inte fungerat eller i vart fall ar inte FCD-
friktionsdata implementerade i ndagon av vaderprognosleverantérernas
prognosmodeller men daremot vaglagsdata.

Halkdata (friktionsestimat) ar alltjagmt ingen hogvard prognosindata och an
mindre |amplig for att verifiera algoritmer da den varken kan ge konkreta
svar pa varfor det ar halt ex vaglag (torrt, sng, is, fukt etc) eller om det
mojligen handlar om grus-, oljehalka eller vattenplaning. Att FCD-
friktionsestimat "halkdata” kan fylla en funktion dven som prognosindata i
framtiden nar avancerade algoritmer finns pa plats kan mycket val vara
sannolikt, men en sak i taget dvs i forsta hand maste algoritmerna tas fram
och valideras i ett dverflod av hogkvalitativ data som algoritmen senare kan
gora sig oberoende av.

| tillagg till ovan ar projektet mycket stolta Over att Sannolikhetsberakningar har
implementerats av samtliga vaderprognosleverantérer och alltsd kan nyttjas i den

Dynamiska

Ruttoptimeringen for att optimera atgarder kopplat till sikerheten i

halkprognosen.

PMSV3-beldggningsdata avseende spardjup har implementerats i Vaisala MDSS
avrinningsmodell for vagytan.

Det har enligt prognosleverantérer indikerats att det med ganska stor sdkerhet gar att
se tidiga indikationer ca 1-2 timmar innan halkan uppstar utifran analys av friktionsdata.
Dock &r vaglaget och ddrmed atgardsbehoven samt vintervaghallningsmetod svar att
faststalla enbart utgdende ifran friktionsdata vilket gor att anvdndningsomradet i
dagslaget endast handlar om tidig varning om att atgard troligen kommer behdvas.

Kommentar fran vaderprognosleverantor: For var del dr det véldigt positivt att testa ny
input-data och fa kontinuerlig feedback pa vara modeller. Det gor att vi kan jobba pa
att forbattra oss dar det behovs. Vaisalas, SMHIs och Klimators modeller testades
aven [ Goteborgs kommun med valdigt positiva resultat. Utan Digital Vinter-projektet
hade det inte varit mdjligt. Digitaliseringen av vintervaghallningen har kommit valdigt
langt redan nu.
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Varfor ar det halt och hur ska det atgardas?

Svarigheter med friktionsdata...i den operativa verksamheten

» Vart har matningen sket

» Vad har matts?
+ Matningen pa representativ yta?

* Hur ska det atgardas
*  Hyvel, plogning och/aller salt och hu

SVEVIA

Figur 16, Redovisning p& Webbinarium Digital vinterviglagsinformation - mot en
effektiv och hallbar vintervaghallning 1 juli 2021

Framtagning av avancerade algoritmer (bl a fukt) tar tid och kraver stor tillgédng till
hdgvard och ibland pre-kommersiell data (vagsensordata) under verifieringsfas for att
pa sikt kunna nyttja lagvard (till exempel friktionsestimering frén bilsensordata eller
vindrutetorkardata) som ar mer tillganglig.

Pre-kommersiellprognosdata behdver finansieras av behovsagaren (Trafikverket) i en
lagmarginal bransch for att beslutsstodsystem-/vaderprognosleverantérer fortsatt skall
vara intresserade att bedriva Fol har i Sverige med driftentreprendrsbranschen och
kunna verifiera/implementera PMSV3 och Vaglagsdata.

P& sikt kommer troligtvis indata fran vagscanning (fuktmodeller), mobila trafik-
flodesmatningar via mobilnatet och friktionsestimeringar att fungera som prognos-
underlag i salt- och vaglagsprognosmodellerna i beslutsstodsystemen dar fukt-
modellerna primart behdver utvecklas.

Det 4&r alltsd viktigt att framover fortsitta |ata driftentreprendrsbranschen
(slutanvandarna som &r specialister pa vintervdghallning) driva pa utvecklingen om man
vill att Sverige ska ges majlighet att fortsatta leda utvecklingen av beslutsstddsystem.

Attraktiva Test-Siter eller snarare Driftomraden likt Enkdping behdver finnas ver tid dvs
med senaste fasta samt rorliga sensorerna samt att pre-kommersiella/efterfragade data
tillhandahalls till prognosleverantorer. Se bilaga 4.
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