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Forord

Arbetsgruppen som ansvarar for att ta fram “Statusrapporten 2018 - Vintervaghallning i de nordiska
landerna” ar representanter frdn myndigheterna i Danmark, Faergyene, Finland, Island, Norge och
Sverige som &r medlemmar i ”Drift och underhallskottet — Projekt Vintervaghallning”.
Kontaktpersoner fran respektive myndighet aterfinns nedan:

Danmark:  Freddy Knudsen, fek@vd.dk +45 72 44 34 25
Feergyene:  Arni Jacobsen, arnijac@Iv.fo +298 (290) 920
Finland: Otto Karki, otto.karki@liikennevirasto.fi +358 295 34 3330

Island: Skuli bordarson, skuli.thordarson@vegagerdin.is +354 522 10 00
Norge: Olav Korsaksel, olav.korsaksel@vegvesen.no +47 46 91 49 96
Sverige: Kenneth Natanaelsson kenneth.natanaelsson@trafikverket.se +46 10 123 58 45

Avsikten med att ta fram rapporten &r att erbjuda NVF:s medlemmar och andra aktérer en 6verblick
Over de utvecklingsprojekt som bedrivs i de nordiska landerna. Det bidrar till béttre koordinering av
utvecklingsprojekt och ger ett bra underlag for initiativ till nya projekt som driver utvecklingen framat.
Syftet dr dven att bidra till att dela erfarenheter mellan lander och darmed bidra till en utveckling av
vintervaghallningen i norden.

Statusrapporten for vintervaghallning 2018 syftar till att ge en dvergripande beskrivning av de
utvecklingsprojekt inom vintervaghallning som pagar nu och vilka som har avslutats de senaste 2 aren
i de nordiska landerna.

Statusrapporten innehaller dven ett tematiskt avsnitt dar nagra av landerna belyser viktiga nationella
projekt. Detta ger en 6kad inblick i projektet &n i de kortare beskrivningarna i Statusrapporten. Vidare
presenteras hér &ven de projekt som det arbetas med i internationella grupper och nordiska
samarbeten. Projekt som beskrivs i detta avsnitt &r, NordFOU-projekt, CEN-projekt, PIARC-projekt,
Karlstadlake — Provning av saltblandning och Nyckeltal i dansk vintertrafik.

| ett avsnitt av rapporten redogdrs ocksa for statistik Over kostnader for vintervaghallning for aren
2010 - 2017 och saltférbrukning for aren 1992 - 2017. Data &r inte helt jamforbara och saval mellan
som inom lander da de véagar som saltats dver perioderna har forandrats éver tid, hansyn behover tas
till aktuell vaglangd som saltats.

Det finns avsnitt som syftar till att bidra till att forenkla sokandet av 6vrig information kring
vintervaghallning i de nordiska landerna. Det finns lankar till trafikinformation hos de nordiska
vagmyndigheterna, nordiska tidskrifter och information om framtida vinterkonferenser.

Statusrapport for vintervaghallning har tagits fram sedan 1991 i nagon form av nordisk samverkan.
Fran och med 2009 har statusrapporten arbetats fram via NVF och fram till 2012 var statusrapporterna
arsvisa, men fran och med 2012 har en statusrapport tagits fram vartannat ar. Tidigare rapporter som
tagits fram sedan 2009 aterfinns pa NVF:s hemsida.
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1. Sammanfattning

| de nordiska landerna &r vintervaghallningen viktig for att kunna uppratthalla en god tillganglighet
och ett trafiksakert vagsystem. Det innebar ocksa att vintervaghallningen har en relativt stor andel av
drift- och underhallsbudgeten for de nordiska landerna. Projekten som pagar syftar darfor bade till att
kunna leverera en bra kvalitet pa vintervaghallningen till trafikanterna och att det genomfors pa ett sa
kostnadseffektivt satt som mojligt.

| de nordiska landerna pagar det projekt for att styra, planera, effektivisera, folja upp, informera och
konsekvensbeskriva vintervaghallningen. Det pagar aven utvecklingsprojekt géllande utrustningen for
vintervaghallning, materialegenskaper och nya metoder for genomfarandet for att bli effektivare och
bidra till en lagre miljopaverkan. De nordiska landerna har dven startat upp projekt for att mota de nya
mojligheterna med digitalisering och att sakerstalla att det finns en hog kompetens i yrkeskaren.

Styrning — Planlaggning, genomférande och uppféljning av vintervéaghallningen

I norden &r vintervaghallningen till stora delar konkurrensutsatt vilket for med sig ett behov av att ha
ett kvalitativt underlag for planering och uppféljning av entreprenérerna. Den digitala utvecklingen
bidrar till att skapa mojligheter till effektivare metoder for planldggning, att kvaliteten blir battre vid
genomfdrandet och kanske framférallt for en effektiv uppféljning av att ratt kvalitet levereras.

| Danmark vidareutvecklas Vinterman, ett system for styrning och uppféljning av vintervaghallningen.
Det ar ett system som utgar fran vintervaghallningen alla delar for att pa ett systematiskt satt
strukturera och arbeta effektivt med helheten. Danmark har dven ett antal projekt som syftar till att 6ka
kvaliteteten och effektiviteten vid saltning.

| Norge pagar ocksa projekt som syftar till att effektivisera styrningen exempelvis ELRAPP och
Vagvader, som bada syftar till att bidra till effektivare informationsinsamling for beslutsfattande i
olika faser i styrningsprocessen. Det pagar dven ett utvecklingsprojekt (Vinterdrift) som syftar till att
pa ett liknande satt som danska Vinterman fanga helheten pa ett strukturerat satt for att kunna jobba
effektivt med olika delar av vintervaghallningen.

| Sverige pagar bl.a. Digital vinter som syftar till att bygga upp ett systemstod for beslutsfattare,
handlar exempelvis om att implementera tidigare projektresultat exempelvis fran projektet RSI (Road
Status Information) med 6vrigt underlag for att skapa ett bra beslutssystem. Det pagar dven projekt
som syftar till att effektivisera genomforandet av vintervaghallningen via dynamisk ruttplanering, dar
strackprognoser anvands for att ruttoptimera vilken vég saltbilen ska kora och var atgarderna behovs.
Chauffdren kan darefter koncentrera sig pa att enbart kéra bilen medan saltet sprids med hjalp fran
GPS pa de strackor dar det riskeras att bli halt.

Island har vintervaghallningen i egen drift pa de statliga vagarna och har inte riktigt samma behov som
ovriga nordiska lander nar det galler styrning och uppféljning. De genomfor ett utvecklingsprojekt
som syftar till att internt bli effektivare i processen fran arbetsorder — rapportering av utfort arbete —
och att vaktcentralen far klartecken att vagen ar atgardad. Syftet ar att 6ka kvaliteten och effektiviteten
sa véagarna snabbt blir tillgangliga for trafikanten.

I Finland genomfdrs bl.a. ett projekt for att implementera en ny entreprenadmodell, dar
utgangspunkten &r en okad samverkan mellan bestéllare och entreprendr. Pilotstudier har pavisat goda
resultat framforallt nar det galler méjligheten att 16sa akuta situationer pa ett bra satt. Finland ser dven
over kvalitetsnivaerna i vinterdriften dar sarskilt fokus ligger pa naringslivets behov.



Kvalitetsutveckling

Generellt pagar ett arbete i samtliga nordiska lander for att mote framtiden utmaningar med en
kompetent arbetskraft som &r grunden for en kvalitativ leverans. Ett exempel pa ett sadant arbete ar en
fortsatt utveckling och implementering av samarbetet kring SIK (Skandinavisk infrastruktur
kompetens). Ett annat ar satsning pa fortsatt forskning pa vintervaghallning, vilket samtliga nordiska
lander bidrar starkt till.

Utveckling av ny utrustning och nya metoder for att genomfora vintervaghallningen pagar
kontinuerligt. Inom denna utveckling sé &r trenden att genomféra atgarderna pa ett s& miljomassigt satt
som mojligt allt viktigare, vilket manga av de pagaende projekten bidrar med. Det kommer ocksa ett
allt storre behov av att utveckla utrustning och metoder for vinterdrift av cykelvégar. Exempelvis FoU
Programmet BEVEGELE har inriktningen av att utveckla denna del for att gora gang- och cykel ett
mer attraktivt val for trafikanterna.



2. Summary

The winter maintenance of the road network is an important activity for the road administrations in the
Nordic countries. The road administrations put a lot of resources to winter maintenance each year to
be able to maintain a high level of service at the road networks. The projects that are running aims to
both improve the quality of the winter services and also to increase the efficiency of the winter
maintenance activities.

The restructuring process and the use of contractors for maintenance in the Nordic countries requires
changes in the operational management system. Important research areas are methods and strategies to
report and reach specific quality standards. There are executed a better basis on decision-making
models, i.e. how to take the right steps at the right time. For example, Finland are implementing a new
model with contractors with a more integrated dialog with the contractors to respond better and faster
at critical circumstances.

Attempts are being made on improving the management system through new technology and to
simplify and modernize the contract system. This requires better description of the tasks and check
procedures. The maintenance system VINTERMAN in Denmark is under continuous development. In
connection with this project, they are now working with a system linked to GPS-guided salting tied to
forecasts for weather and road conditions. Also, in Sweden and Norway there are made attempt with
GPS-controlled salting and systems that can regulate the amount of salt automatically depending on
weather and road conditions.

Systems, which through cameras and/or sensors can provide information about weather, road surface
condition and friction, are constantly being tested and developed. Further research on weather forecast
and weather registration is making progress in most of the countries, example of projects in Norway
are ELRAPP and Vagvéder. The countries are also starting projects that are trying to support the
decision process for supervisors, by giving information related to current and future road conditions.
Several countries are also working to integrate the monitoring of correct quality of winter service
within their different winter systems.

In Denmark, different methods are tested to document the salt distribution on the road surface.
Development of ploughs and snow-clearing equipment takes place continuously in the Nordic
countries. There is also effort made to find possible use of IT and digitalization in the winter
maintenance. The Nordic countries are working for against the goal to maintain a high competence
both in research for the future and for the individuals who are working with winter maintenance
directly. Many of Nordic countries are starting projects that focus more on the needs of pedestrians
and cyclists in relation to safe and comfort travel in winter conditions.
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3.  Slutrapporterade projekt

3.1. Utveckling av kommersiella handlingar fér vagunderhall (Finland)

Det dagliga underhallet av statens landsvégar skots i 81 regionala entreprenader. Avtalstiden ar
vanligen 5 eller 7 ar. En regional entreprenad omfattar 4602400 véagkilometer.

Projektet for utveckling av kommersiella handlingar pagar under tiden 1 nov 2013 — 30 sep 2014. |
arbetet beaktas effekterna av EU:s upphandlingsdirektiv och aktuell lagstiftning. Entreprentrerna
deltar i utvecklingsarbetet.

Syftet med projektet ar bl.a. att uppdatera handlingarna, 6ka dialogen i upphandlingens
inledningsskede, sékra kvaliteten, 6ka forandringsflexibiliteten, utveckla fordelningen av ekonomiska
risker och trygga underentreprendrernas verksamhetsforutsattningar. Det &r viktigt att optimera
arbetsledningskraven i entreprenaden. Materielkraven utreds ocksa. Kostnaderna for de regionala
entreprenaderna far inte stiga som en foljd av utvecklingsarbetet. I Finland har vintervaghallningen
haft ett totalpris och vintervaghallningens andel av de regionala entreprenadernas kostnader har varit
ungefar hélften. Det har forts fram idéer om alternativa betalningsgrunder inom vintervaghallning,
men betydande forandringar &r osannolika pa grund av snav tidtabell och knappt kostnadstryck.
Bestallarens personalresurser minskar, vilket ocksa betyder att upphandlingsmodellerna bor vara
tillrackligt enkla.

Kontaktperson: Ismo Kohonen/Trafikverket (ismo.kohonen@liikennevirasto.fmail)

3.2. Utveckling av tekniska handlingar fér vagunderhall (Finland)

De nuvarande kvalitetskraven pa vintervagunderhall baserar sig pa vintervaghallningens riktlinjer fran
ar 2008. Projektet for utveckling av tekniska handlingar for vagunderhallet pagar under tiden 1 mar—
30 nov 2014. Uppdatering av kvalitetskraven for vintervaghallning ar en viktig del av projektet.
Kostnaderna for de regionala entreprenaderna far dock inte oka vasentligt som en f6ljd av utvecklings-
arbetet. En del av foérandringarna genomfors vintern 2015/2016, en del genomfors eventuellt senare.
Vinterunderhallsklasserna och deras granser i fraga om trafikmangder andras inte.

Syftet med utvecklingen av kvalitetskraven &r att ta fram tydligare och entydigare kvalitetskrav som &r
lattare att mata och dvervaka. Det bor ocksa bli lattare att andra kvalitetskraven mitt i entreprenaden. |
hela landet forsoker man halla vintervagunderhallet pa en sa enhetlig niva som mojligt. Anpassat
underhall tillampas aven framover.

Kontaktperson: Heikki Lappalainen/Trafikverket (heikki.lappalainen@Iliikennevirasto.fi)

3.3. Harja-programmet (rapporteringssystemet for vagunderhall)
(Finland)

Det nuvarande elektroniska rapporteringssystemet for de regionala entreprenaderna ar fran ar 2003. |
projektet utarbetas ett nytt rapporteringssystem for att ersatta det nuvarande. Systemet tas i bruk utéver
inom vagtrafiken &ven inom jarnvégstrafiken och sjéfarten. Férutredningen i projektet inleddes hosten
2012 och den blev fardig i mars 2013. Kraven pa underhallsentreprenaderna inom olika transportsatt
utreddes sdsom &ven deras datasystem. | forutredningen framgick ett behov av att folja upp
underhallsentreprenadernas atgarder i realtid och noggrannare an i dag. Atgardsuppféljning i realtid
tillampas redan nu i de flesta regionala entreprenaderna. Detta ar viktigt t.ex. i vintervaghallningen. |
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framtiden kommer man pa samma sétt att noggrannare folja upp anvandningen av salt skilt for varje
Vag.

Kontaktperson: Ismo Kohonen/Trafikverket (ismo.kohonen@liikennevirasto.fi)

3.4. FIRWE-projektet (Finland)

Forutsattningen for effektivt vintervagunderhall ar férmagan att foregripa problemen. Framforhall-
ningen fordrar tillforlitlig och hogklassig information om det radande vaglaget, vagunderhallet,
trafiksituationen och de framtida vaderleksférhallandena. Inte ens matnings- och observationsdata av
god kvalitet racker annu till for att garantera ratt tajmade skotselatgarder, utan datan bor foradlas till
atgarder med ratt innehall och atgarderna bor verkstallas vid ratt tidpunkt.

Syftet med projektet FIRWE (Finnish Road Weather Excellence) som inleddes under férhosten 2012

ar att skapa en produkt- och servicehelhet enligt bild 1 samt att testa och utveckla helheten som en del
av den operativa verksamheten. ldén &r att férena det mangsidiga finlandska vagvaderkunnandet med
en gemensam flexibel och standardiserad plattform, varvid varje part kan utveckla sitt eget delomrade
och utnyttja méjligheterna som servicehelheten erbjuder.

Hittills har projektet utvecklat delomraden i det moduléra helhetssystemet enligt Figur 1 samt
integrerat dem till helheter som fungerar med FIRWE-akttrernas produkter och tjanster. Systemet
omfattar matningslosningar for vagforhallanden (i synnerhet mobila métningsmetoder), integrering av
vaghallningsmaskiners datainsamlingssystem med vader- och vaglagstjansterna, integrering av
vaderleksuppgifter med véglagstjansterna samt utveckling av funktioner i stddsystemet for besluts-
fattande om vagarnas vinterunderhall inklusive kommunikation utdver med de som ansvarar for
skotselatgarderna dven med tredje part och slutanvandarna. Ovriga produkter i anslutning till helheten
som framstéllts inom ramen for projektet &r bl.a.

- utveckling av metod som forbattrar kvaliteten pa vagvader- och vaglagsprognoserna for de
narmaste timmarna.

- utveckling av metod som forbattrar langtidsprognoserna for vagvadret.

- optimeringsalgoritm som gor upp modeller om effekterna av olika vaglags- och skétselatgarder,
med vilken man kan reglera mangden halkbekampningsmaterial sa att den &r sa liten som majligt
utan att pruta pa skotselns kvalitet.

- kart- och rapporteringstjanst for att utnyttja data som samlas in automatiskt i vagunderhallsbilarna.

- utveckling av anvandargranssnitt for kartor bl.a. for att framfdra aktuell vaglags- och friktionsdata
som samlas in med mobila méatanordningar.
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Figur 1. FIRWE:s produkt- och servicehelhet for effektivering av vinterdrift och trafikkontroll.

| det forsta skedet av FIRWE-projektet som upphdrde i slutet av ar 2014 har det skapats en grund for
samverkan forutom mellan FIRWE-aktorerna dven for samarbete mellan entreprendrer, Trafikverket
och NTM-centralerna i syfte att effektivera vintervaghallningen av vagnatet och utveckla
affarsverksamheten. Utvecklingsarbetet fortsatter.

Kontaktperson: Raine Hautala, VTT

3.5. Entreprenad for vagunderhallsledning (Esbo, Finland)

En entreprenad for vagunderhallsledning utgor ett pilotprojekt i den femariga regionala entreprenaden
i Esbo, vilken inleds 1 okt 2014. Entreprenaden omfattar 850 kilometer och 150 kilometer
lattrafikleder. Entreprenaden konkurrensutsattes i tva skeden varen 2014, varvid man tillampade
kommersiellt samradsforfarande. Vid val av entreprendr var kvalitetens betydelse 30 %.
Entreprenaden vanns av YIT Rakennus Oy. | entreprenaden anvands riktprismodellen och
entreprenadens riktpris dr 30,5 M€. Om kostnaderna understiger riktpriset har entreprendren mdjlighet
att fa ett 30 procentigt riktarvode for den del som understiger riktpriset. Om kostnaderna Gverstiger
riktpriset ansvarar entreprendren pa motsvarande satt for 30 % av kostnaderna. Om kostnaderna
overstiger riktpriset med 10 %, ansvarar entreprendren till denna del helt och hallet for kostnaderna.
Man har forsokt halla riskfordelningen skélig och entreprenaden samtidigt tillrackligt sporrande.
Utover riktarvodet som ges for att riktpriset har underskridits har entreprenéren mojlighet att fa
sammanlagt 3 % i bonus for vaganvandarnas service och t.ex. arbetssakerheten.

Entreprenaden for vagunderhallsledning har planerats i synnerhet for mycket kravande entreprenader, i
vilka behovet av flexibilitet och dndringbehoven &r stora. Entreprenaden for underhallsledning baserar
sig pa projektledningsentreprenaden, alliansmodellen och de regionala underhallsentreprenaderna.
Entreprendren sluter upphandlingsavtalen. Bestéllaren godkanner upphandlingarna.
Upphandlingsavtalen och kostnaderna for underentreprenaderna ar dppna for bestallaren. Ett av
entreprenadens mal ar att 6ka bestallarens kostnadsmedvetenhet t.ex. inom vintervaghallning.
Samtidigt forsoker man fa battre kontroll dver underleveranskedjan. Huvudmalet &r dock
vaganvéndarnas fordel och service. Innovativa entreprentrer och utvecklingsarbete stods, vilket &r
svart inom den traditionella vaghallningen.

Kontaktperson: Katja Levola/NTM-centralen i Birkaland (katja.levola@ely-keskus.fi)
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3.6. Implementering af restsalt modellen (Danmark)

Efter afslutning af projektet Modelling residual salt, (NordFoU-MORS) skal restsaltmodellen testes i
de enkelte lande. | DK vil modellen i farste omgang blive implementeret i vejvejr.dk og pa sigt ogsa i
Vinterman. Restsaltmodellen vil i farste fase blive implementeret og testet pa en enkelt saltrute.
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Resultatet fra forsgget vil danne beslutningsgrundlag for om hvorvidt modellen skal implementeres pa
hele vejnettet.

Kontaktperson: Freddy Knudsen (fek@vd.dk)

3.7. Road Status Information (RSI) (Norge og Sverige)

Road Status Information-prosjektet har veert et samarbeid mellom Statens vegvesen, Trafikverket og
Volvo Car Corporation. Det baserer seg pa a bruke bilens sensorsystemer til & gi informasjon om veer-
og fareforhold. Det er gjennomfart demonstrasjoner med bilflater i Oslo og Gateborg, hvor utvalgte
biler og farere inngar en avtale om & la bilen sende inn informasjon. Informasjonen knyttes ikke til en
spesifikk bil eller sjafar, men vil kunne varsle om underlag som oppleves som glatte, og kontinuerlig
gi informasjon om temperatur og utslag pa regnsensor. Pa sikt tenkes det at et slikt system vil kunne
fungere som beslutningsstatte for entreprengrer innenfor bl.a. vinterdrift, og ogsa som varsling til
privatsjaferer om farlige forhold. Systemet vil ogsa fungere pa sommerstid, og kunne varsle om glatte
partier pa lik mate. Prosjektet viderfares i NordicWay2. Se https://ec.europa.eu/inea/en/connecting-
europe-facility/cef-transport/nordicway-2

Figur 2. Dataflyt mellom bil til bil og bil til entreprengr. Skisse: Volvo cars.

Kontaktperson Nordicway?2: Erik Olsen (erik_olsen@vegvesen.no)
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3.8. Skandinavisk infrastruktur kompetens (SIK) (Norge og Sverige)

SIK (Skandinavisk infrastruktur kompetens) var et norsk/svensk Interregprosjekt med mal & komme
fram til felles kompetansekrav for entreprengrer som utfarer arbeid pa veger og jernbane i de to
landene. Prosjektet ble drevet i samarbeid mellom Trafikverket i Sverige og Statens vegvesen og
Jernbaneverket i Norge. Prosjektet ble delvis finansiert av de tre samferdselsetatene og delvis av EU-
midler. Prosjektet startet i 2012 og varte ut 2014, og malet med prosjektet var a ta et steg mot en felles
skandinavisk standard for kompetansekrav.

Prosjektet er inndelt i 5 piloter:
- Vinterdrift av veg
- Sikkerhet ved arbeid pa veg
- Vinterdrift av jernbane
- Sikkerhet ved arbeid pa jernbane
- Bruinspeksjon

Bakgrunnen for at vinterdrift ble valgt som en pilot er at Norge og Sverige har mye felles utfordringer
pa vinterveger. God vinterdrift har stor betydning for sikkerhet og framkommelighet pa vegnettet i
Norge og Sverige samtidig som vinterkostnadene utgjar en vesentlig kostnad for vegmyndighetene.

Malet med pilot Vinterdrift av veg har veert a:
- ldentifisere og beskrive kritiske arbeidsoppgaver i vinterdriften
- Utvikle felles kompetansekrav for disse oppgavene
- Utvikle metode og formulere egnede sparsmal for verifisering av kompetanse

Dette arbeidet er na gjennomfart og prosessen med implementering startet hgsten 2014.
Entreprengrbransjen i begge land har deltatt aktivt i utviklingen og uttestingen av kompetansekrav og
verifiseringsspgrsmal.

| Sverige overlater Trafikverket ansvaret for opplering til bransjen, og vil kun stille krav til hvilken
kompetanse som kreves og at entreprengrene dokumenterer at de har disse kunnskapene gjennom
palagte tester. Kompetansekravene fra SIK-prosjektet er tatt inn i vinterkontraktene som startet hgsten
2014, og alle som leder eller utfarer vinterarbeider pa saltet vegnett ma gjennomga og besta en test for
verifisering av individuell kompetanse. Testene er gjennomfgrt pa samme mate som teoriprgven for
farerkort.

Statens vegvesen i Norge er palagt et sektoransvar for a styrke veg- og trafikkompetansen i hele
sektoren, og har derfor de siste arene jobbet aktivt med a utvikle et eget kursopplegg for driftsledere
og sjafarer som utfarer vinterdrift. Kurset er obligatorisk for alle som utfarer vinterdrift pa riks- og
fylkesvegene, og hver hgst siden 2012 har over 1000 operatgrer gjennomfart kurset som avsluttes med
en eksamen. Hgsten 2015 ble SIK-opplegget med kompetansekrav og tester utviklet i SIK-prosjektet
prevd ut i 11 av 20 kontrakter i Norge. Ansvaret for opplering ble her overlatt til entreprengrene som
far tilgang til kursmateriell utviklet av Statens vegvesen. Fra hgsten 2016 er dette opplegget innfart i
alle driftskontraktene i Norge, men Statens vegvesen vil fortsatt gjennomfgre en obligatorisk vinterdag
med gjennomgang av kontraktmessige forhold, trafikksikkerhet og helse-, miljg og sikkerhet knyttet til
vinterarbeider.

Mer informasjon om prosjektet finnes pa www.infrastrukturkompetens.eu

Kontaktpersoner:
Norge: @ystein Larsen (oystein.larsen@vegvesen.no)
Bjorn Eklund (bjorn.eklund@trafikverket.se)
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3.9. Dacktypens effekter pa snopackade och isiga vagytors slirighet
och slitage (Finland)

Syftet med understkningen var att utreda hur olika vinterdacktypers (dubb- eller friktionsdack) andel i
trafik paverkar friktionen pa och slitaget av snopackade och isiga vagytor.

Personbilar utrustade med dubb- och friktionsdack kérde runt en testbana i enlighet med ett planerat
korprogram. Huvudteststrackan var uppdelad i fem korfiler, dar dubbdéckstrafikens andelar var 100,
75, 50, 25 och 0 procent av trafiken i filen. Den 6vriga trafiken var friktionsdéckstrafik. Korfilerna var
indelade i avsnitt med sndpackade och isiga vagytor omfattande jamn hastighet samt inbromsnings-
och accelerationsavsnitt.

Helhetsresultaten visade att vaggreppet var tamligen lika i korfilerna med dubbdéckstrafik 100, 75 och
50 procent. Vaggreppet var dock uppenbart sdmre i korfilerna med dubbdéackstrafik 25 och 0 procent. |
testforhallanden verkar saledes 50 procents dubbdacksandel vara tillrackligt for néjaktig friktionsniva,
eftersom det inte minskar friktionen pa nagot betydande satt jamfort med stérre dubbdécksandelar.

Kontaktperson: Mikko Malmivuo/Innomikko Oy (mikko.malmivuo@innomikko.fi)

3.10. Etatsprogram vinterdrift - EVI (Norge)

Forskningsprogrammet har hatt som mal & bidra til bedre framkommelighet, regularitet, sikkerhet og
tilgjengelighet for alle trafikantgrupper med reduserte kostnader og miljgskader.

Programmet bidro til dette gjennom styrking av vinterdriftskompetanse, kompetanseformidling og
videreutvikling av metoder og teknologi for effektivisering av vinterdriften. Det var et mal & skape
starre faglig fokus og interesse for fagomradet vinterdrift og gjennom dette stimulere til en positiv
utvikling av fagomradet innen hele bransjen og ved utdanningsinstitusjoner.

Prosjekt hadde fire fokusomrader:
1. Salting og kjemikalier
2. Friksjon og vegbaneforhold
3. ITS og beslutningsstette
4. Metodeutvikling

En vesentlig del av FoU-programmet var et forskningssamarbeid med NTNU Forskningssenter
Vinterdrift. Malet med samarbeidet var & bygge opp grunnleggende kunnskap innen vinterdrift, seerlig
innen omradet salting og friksjon og vegbaneforhold. Forskningen har foregatt bade gjennom PhD-
stipendiater, postdok-stillinger og gjennom prosjekt- og masteroppgaver. Forskningssamarbeidet med
NTNU har gitt betydelig merverdi utover den konkrete kunnskapen som er produsert. Det har bidratt
til at man styrker kompetansemiljget med formell kompetanse innen vinterdrift bade pa PhD- og
masterniva og det har bidratt til oppbygging av laboratoriefasiliteter.

Les mer om NTNU og Forskningssenter Vinterdrift her:

https://www.ntnu.no/ibm/forskningssenter-vinterdrift

En stor del av FoU-programmet har ogsa vart mer anvendt og praktisk rettet forskning og utvikling.
Dette er forskning, utprgving og testing som i stor grad har skjedd ute i Statens vegvesen sine
driftskontrakter. Dette omfatter en rekke ulike tema slik som GPS-assistert utstrging av salt, bruk av
finkornet befuktet salt, uttesting av ulike strgsandtyper for sandstrging mv. FoU-programmet har ogsa
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hatt aktivitet innen ITS og vinterdrift der det blant annet har blitt sett pd bruk av optiske sensorer og
billedanalyse for deteksjon av vegbanetilstand.

Les mer om FoU-programmet her:

WWW.Vegvesen.no/evi

Her er presentasjoner fra sluttkonferansen til FoU-programmet:

https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/Forskning+og+utvikling/Teknologidagene/teknologidage
ne-2017/vinterdrift

Kontaktperson: Kai Rune Lysbakken (kai-rune.lyshakken@vegvesen.no)

3.11. SprederUdviklingsGruppen (SUG) (Danmark)

Der arbejdes pa flere fronter pa at fremme cykeltrafikken i Danmark. Mange kommuner kan bryste sig
af titlen ”cykelby” og flere arbejder herpd, og supercykelstier er blevet en naturlig del af cykelstinettet.

Samtidig er cyklisterne meget kvalitetsbevidste, og de er ikke bange for at gare opmarksom pa, hvis
vintertjenesten ikke lever op til deres forventninger.

Kommunerne har samtidig overtaget flere grundejerforpligtigelsen pa mange fortovsstreekninger i
forhold til lovaendring.

Den gget fokus pa vintertjenesten pa cykelstier, er arsagen til SprederUdviklingsGruppens (SUG) har
haft.

Gruppe har udgivet rapporten: ’Glatferebekaempelse pa cykelstier”, der beskriver metoder, udferelse,
materiale og materiel.

Malet med rapporten er at samle erfaringer og viden pa omradet til gavn for Vejmyndigheder og andre
inter-reserede. De i rapporten anfgrte vurderinger af spredeegenskaber for forskellige spredesystemer
er alene baseret pa erfaringer og observationer.

Rapporten kan laeses i sin helhed her

Behovet for stispredere som kan leve op til en bestemt kvalitet, har fart til at SUG har undersggt,
hvordan de sma spredere kan testes, og der foreligger nu en testmetode, som afpragves i maj maned
med 65 forskellige marker af stispredere.

Figur 3. Test af spredningsegenskaber.
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3.12. Temiddelhandbogen (Danmark)

Toemiddelgruppen er i feerd med at revidere "Handbog om temidler”. Arbejdet skal ende med en
beskrivelse af de forskellige tamidler og nye midler til glatferebekeempelse samt beskrive strategi for
valg af tamiddel og dosering ved forskellige vejtemperaturer og vejtilstande.

Arbejdet har herudover en reekke formal, som er under behandling i Temiddelgruppen, og som skal
indgé i den nye ” Temiddelhandbogen™:

e Indsats / dosering af forskellige tamidler via bedre kendskab til deres smeltekapacitet og
frysepunkt samt veeskemangde pa kerebane.

e Strategi for mere effektiv glatfarebekeempelse ved meget lave vejtemperaturer
e Blanding af forskellige tamidler

e Tomidlers miljgmaessige pavirkninger, skonomiske betragtninger iht. deres smelteevne,
korrosionsevne pa konstruktioner og opbevaring og handtering af produkterne.

e Indsats/dosering som falge af trafikkens pavirkning af karebanetilstand (Forventes til naste
udgave af Temiddelhandbogen).

Projektet startede primo 2011 og forventes afsluttet medio 2016.

Yderligere oplysninger.
http://vejdirektoratet.dk/DA/vejsektor/vinter/organisation/Overv% C3%A5gningogvarsling/Sider/T%C
3%B8middelgruppen.aspx

Kontaktperson: Freddy Knudsen (fek@vd.dk)

3.13. Utveckling av modell for prognos av temperatur och halka
(Sverige)

Doktorandprojekt. For att kunna planera vintervaghallningen pa ett effektivt satt kravs tillgang till en
tillforlitlig prognos gallande temperatur och halka. Med hjalp av en bra prognos kan en god
framforhallning erhallas, arbetet kan planeras och personalen kan arbeta under mindre stress.

http://fudinfo.trafikverket.se/fudinfoexternwebb/pages/ProjektVisaNy.aspx?Projektld=966

Kontaktperson: Hawzheen Karim (hawzheen.karim@trafikverket.se)

3.14. Utveckling av vaglagsmodellen i Vintermodellen (Sverige)

Projektet syftar till att utveckla vaglagsmodellen i Vintermodellen for motesseparerade véagar (2+1).
Projektet ar indelat i flera etapper. Etapp 1 ska innehalla en kortare litteratursammanstallning avseende
vintervaghallning pa 2+1-vagar inkl. det PM som skrevs i januari 2014 (Arvidsson, 2014). Etapp 1 ska
aven resultera i en detaljerad plan for hur Etapp 2 ska utféras med faltobservationer av
véglagsforandringar for att kunna bygga en ny vaglagsmodul i Vintermodellen for 2+1-végar. Som ett
underlag i planeringen ingar intervjuer med entreprendrer.

Etapp 1 var klart i oktober 2015 och Etapp 2 var klart och levererades som ett VTI-PM i mars 2017.

Projektet kommer att publiceras varen 2019 i samband med projekt 4.13 Vintervaghallning pa
mittseparerade véagar (Sverige).

Kontaktperson: Kenneth Natanaelsson (kenneth.natanaelsson@trafikverket.se)
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3.15. Prognosstyrd dynamisk vagdrift, vinter, FAS 1 (Sverige)

Dagens Ruttoptimeringsprogram genomfor tidsoptimering (kortaste tid) pa aktuellt vagnat som skall
atgardas utifran vaghallarens vagklassindelning som baseras pd ADT. Végklimat kan dock variera
kraftigt inom ett driftomrade och behov att justera for dessa variationer for att kunna uppna 6kad
resurseffektivitet far i dagslaget korrigeras grovt manuellt vid resursplanering infor vintersasong.
Syftet med detta projekt &r att med dynamisk vagbeskaffenhetsinformation skapa forutséttningar for
dynamiska atgarder for en mer produktiv vintervaghallning.

Rapport: https://www.vti.se/sv/Publikationer/Publikation/dynamisk-prognosstyrd-
vintervagdrift 1161752

Kontaktperson: Dan Eriksson (dan.eriksson@trafikverket.se)
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4. Pagaende projekt

4.1. Vinterman - System til Vinteradministration (Danmark)

Vejdirektoratet samt en reekke kommuner i Danmark udvikler i feellesskab systemet Vinterman til
statte omkring administration af vintertjeneste. Systemet indeholder funktioner til hjelp ved
igangsetning, styring, overvagning, information og opfglgning pa saltning og snerydning.

Systemet anvendes af Vejdirektoratet samt 2/3 af Danmarks 98 kommuner samt enkelte starre
entreprengrer. En serlig Vinterman udgave til udelukkende at afgive meldinger anvendes af yderligere
25 kommuner.

Chauffgr app:
Registrering af
turen

Udkaldsrobot, 2 x 30 linjer Fakturagrundlag og aut. afregning

Figur 4. Exempel pa faciliteterne i Vinterman

Blandt faciliteterne i Vinterman er:

e Udkaldsrobotten i Vinterman har 2 x 30 telefonlinjer hvorved udkald af 150 chaufferer tager ca. 3
minutter

e Nar chauffererne er kaldt ud, anvender de en app til at starte og stoppe sin tur. App’en indeholder
kort over ruten, kan sende billeder af eventuelle problemer og sikrer fuld GPS-dokumentation.
Den registrerer desuden automatisk steder, der skal afregnes separat

e Vinterman danner afregningsgrundlag for savel kab og salg af hele ruter samt lokationer pa ruten,
der afregnes separat

e Hos Vejdirektoratet sker der automatisk afregning overfor entreprengren baseret pa
afregningsgrundlaget, dvs. entreprengrerne sender ikke en faktura

e | s&sonen 2017-18 blev Vinterman ruteportalen introduceret, hvor entreprengrer og chauffaerer
altid har adgang til opdaterede rutekort og -beskrivelser i sdvel udbudsfasen samt i hele
kontraktperioden
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o Alle registreringerne anvendes til dokumentation af det gennemfgarte arbejde samt dannelse af
nggletal for aktivitet, gkonomi og kvalitet

Vinterman udbygges fortsat med yderligere faciliteter til at understatte den mest effektive drift af
vintertjenesten.

Reference: http://vejdirektoratet.dk/DA/vejsektor/vinter/vinterman/vinterman/Sider/default.aspx
Kontaktperson: Freddy Knudsen (fek@vd.dk)

4.2. VINTERMAN — Dynamisk spredning (Danmark)
(Tidligere projektnavn: GPS Styret Spredning og straekningsvejr)

GPS styret spredning gnskes anvendt som veaerktgj til at variere doseringen langs en rute som funktion
af prognosen for den pagaldende rute. DMI udarbejder Igbende streekningshaserede prognoser for
statsvejnettet, der hver time overfgres til Vinterman. | Vinterman kan vagten beslutte, at en saltning
skal doseres efter prognosen, hvorefter Vinterman skal sikre, at saltsprederen far de ngdvendige
oplysninger til at variere doseringen.

For at fa dette til at fungere i praksis, skal Vinterman kunne kommunikere med saltsprederne og sende
dem en GPS-styringstabel med rutespecifik dosering inden den starter. Der arbejdes pa at fa en
standard Klar i sommeren 2018 for disse GPS-styringstabeller.

Som ekstra gevinst opnas en bedre administration af alle optagne data til GPS-styring. Tidligere i
projektet er der ogsa udviklet en testmetode for GPS-styring, saledes at der er dokumentation for at
sprederen rent faktisk ger hvad den bestilles til.

Reference: http://vejdirektoratet.dk/DA/vejsektor/vinter/vinterman/vinterman/Sider/GPS-styring.aspx
Kontaktperson: Freddy Knudsen (fek@vd.dk).

4.3. Vintertrafik (Danmark)

Vintertrafik er den officielle webside for vinterinformation rettet mod trafikanterne. Her er adgang til
meldinger om faret, webcams, temperaturer, vind samt oplysninger om saltning og snerydning.
Vinterinformationerne har siden december 2015 veeret integreret med de gvrige trafikmeldinger s al
trafikinformation er samlet.

Meldingerne om fare og vejtilstand gives af Vejdirektoratet samt de fleste af kommunerne.
Som grundkort er Google valgt, hvorved stort set alle umiddelbart kender til den basale anvendelse.

Vinterdelen er opdelt i to temaer om hhv. glatfere og snerydning/saltning. Glatfgretemaet viser
oplysninger om faret pa hhv. omrade- og streekningsniveau.

Snerydning/saltning indeholder tilsvarende oplysninger om den seneste snerydning/saltning i ens
omrade eller pa specifikke streekninger. Her er ogsd mulighed for at se hvor saltspredere og sneplove
aktuelt karer — og hvor de har kert de sidste to timer. Iszr den sidste funktion har medfart stor
interesse fra medierne i forbindelse med lanceringen af kortet.

Besggstallene pa websiden har tidligere ligget pa op mod 200.000 brugere dagligt pa snevejrsdage
mens kortet i ydersaesonen oktober-november samt marts-april ofte tilgas af ejere af hhv. klassiske
biler, motor—cykler samt specielle racercykler. Ingen af dem gnsker at anvende deres fine karetgjer,
hvis der er saltet de seneste dage. App’en er downloaded mere end 160.000 gange.
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Beredskabsperiode samt link til serviceniveau er indbygget som links i kortets omrademeldinger og
der findes nu ogsa et separat tema over serviceniveau, hvor vejnettet farves efter serviceniveau. Der
arbejdes videre med at give adgang til bl.a. prognoser for vind og vejr.

PROJEKTER  VEJSEKTOR VIDEN OG DATA OMOS
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Figur 5. Tema med vintermeldinger og webcams pa vintertrafik.dk samt et klip fra Vintertrafik app en.

Reference: http://www.vintertrafik.dk/
Kontaktperson: Freddy Knudsen (fek@vd.dk).

4.4. Elektronisk rapportering av data (ELRAPP) (Norge)

ELRAPP er et system for elektronisk rapportering og oppfalging av oppgaver relatert til drifts- og
vedlikeholdskontrakter med funksjonsansvar (driftskontrakter) for Statens Vegvesen. ELRAPP skal
sikre en effektiv oppfalging av oppgavene i drift- og vedlikeholdskontrakter med funksjonsansvar.

Hensikten er:

- Etablere et godt styringssystem for vegvesenets byggeledere for oppfalging av entreprengrer og
vegvesenets sine egne aktiviteter.

- Sikre korrekt innrapportering fra entreprengrene og forbedre innrapporterings-mulighetene i
forhold til dagens lgsning ved a ga over til elektronisk rapportering der det er hensiktsmessig.

- Kvalitetssikre administrasjon, oppfelging og kontroll av driftskontrakter.
- Sikre arbeidsbesparende dokumentbehandling.

- Sikre et konsistent datagrunnlag for statistikk, blant annet ved a bedre innsamlingen av
mengdeinformasjon fra aktivitetene pa veien (salt, sand etc.).

- Malsetningen er & etablere et system som er effektiviserende bade for byggherrens og
entreprengrens arbeid.

ELRAPP brukes til rapportering mellom entreprengr og byggherre. Systemet er ogsa et verktay for
planlegging, innrapportering og oppfelging av byggherrekontroll.

Bakgrunnen for innfgring av ELRAPP er et gnske om en mer ensartet oppfelging av driftskontraktene
i Statens vegvesen. Videre at en skal ha et verktay som hjelper byggelederne til en mer systematisk
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oppfelging, og som vil gjere oppfalgingen av driftskontraktene lettere. Det er videre ogsa et gnske fra
Riksrevisjonen og Internrevisjonen i Statens vegvesen om mer konkret dokumentasjon om hva som
gjeres i forbindelse med driftskontraktene. Ledelsen i Statens vegvesen gnsker a vite hva som er gjort
for & kunne svare, f. eks. nar ulykker oppstar.

ELRAPP bestar av falgende moduler:
- Byggherre
- Entreprengr

- Kontroll

Byggherremodulen

Brukes av byggherre som har ansvar for driftskontrakten. Rapporter og dokumentasjon fra
entreprengren innrapporteres i Entreprengrmodulen av entreprengren og kommer direkte til
byggeleder i Byggherremodulen. Byggherrekontroller planlegges og falges opp her. Modulen er
WEB-basert og er tilgjengelig pa Internett.

Entreprengrmodulen

Brukes av entreprengrer med driftskontrakt til innrapportering slik kontrakten foreskriver. Det gjelder
generell oppfelging av blant annet planer, faste skjemaer og forbrukte mengder (sand, salt,
braytekilometer osv). Modulen er WEB-basert, og entreprengren skal rapportere inn via Internett.

Kontrollmodulen

Brukes av kontrollgrer pa byggherresiden, som falger opp og foretar stikkpravekontroll ute pa vegen.
Modulen skal vere et enkelt system som skal fungere som en statte for kontrollgren i forbindelse med
innsamling av data og oppsummering av avvik. Modulen vil vare integrert med Byggherremodulen
slik at data for planlagte kontroller kan overfgres. Kontrollgren vil ha modulen tilgjengelig pa nettbrett
(tablet) eller en smarttelefon (android).

Oversiktslister

Entreprengrene er palagt a rapportere hvem som arbeider pa hvilken arbeidsplass hver dag.
Funksjonalitet for elektronisk fering av oversiktslister er integrert i byggherremodulen og
entreprengrmodulen. Ogsa andre typer kontrakter benytter dette.

Du kan lese mer om ELRAPP pa denne siden:

http://www.vegvesen.no/Fag/VVeg+og+qgate/Drift+og+vedlikehold/ELRAPP

Kontaktperson: hasib.faiz@vegvesen.no@vegvesen.no

4.5. Vegveer, det norske systemet for veerinformasjon og
beslutningsstatte (Norge)

Statens vegvesen har ca. 320 varstasjoner langs riks- og fylkesvegnettet. Vegvar er et system som
samler inn og lagrer veerdata og WEB-kamerabilder fra vaerstasjonene og presenterer disse til
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vinterdriftsentreprengrer. Alle maleverdiene distribueres ogsa fritt tilgjengelig til interne og eksterne
systemer og brukere gjennom Datex-noden til Statens vegvesen.
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Figur 6. Utsnitt fra Vegveer-sida som viser fareforhold.

| tillegg til veerdata og kamerabilder er det implementert en prognosemodell for vegbanen i Vegveer.
Denne produserer varsler for vegbanetemperatur og fgreforhold pa verstasjonspunktene og
strekningene mellom for hele hovedvegnettet i Norge. Det gjeres kontinuerlige forbedringer av
prognosemodellen ved & gke mengden inndata, samt & kvalitetssikre de ulike datatypene; kontinuerlig
kartlegging av veer og fareforhold langs vegnettet vha. sensorer montert pa kjgretay, salt- og
brgytedata og ulike maleverdier fra privatbiler vil vere sveert viktige for a gke kvaliteten pa
prognosene for vegbanen.

Kontaktperson: Stine Mikalsen (stine.mikalsen@vegvesen.no)

4.6. FoU i driftskontrakter (Norge)

Prosjektet omfatter flere prosjekter knyttet til vinterdrift. Fokusomrader de siste vintrene har veert:

Bjorli testsenter

Det er inngatt en samarbeidsavtale mellom Statens vegvesen Region gst og Vegdirektoratet om leie og
bruk av Bjorli flyplass. Bjorli flyplass eller Bjorli testsenter med tilhgrende vegnett har veert en base
for feltaktiviteter gjennom flere vintersesonger. Med feltaktiviteter menes her blant annet tester av
ulike sandspredere og ulike sandkvaliteter, test av dekk for tungbil, test av ploger og skjer, test av
friksjonsmalere, optiske sensorer og bilen som sensor. Det er ogsa gjennomfagrt en starre dronetest i
omradet med base pa Bjorli testsenter.
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Figur 7. Flystripa pa Bjorli testsenter. Foto: Bard Nonstad, Statens vegvesen.

Dekktester tungbil

Det er gjennomfart feltforsgk for a se pa om seiping (Seiping: Oppkutting i fine snitt pa tvers av
slitebanen pa bildekk) av dekk til tungbil har noen effekt pa fremkommelighet og bremselengde. De
forelgpige resultatene viser at seiping av dekk bedrer egenskapene til dekket ved at framkomme-
ligheten gker og bremselengden blir kortere under de vinterforholdene som testene har foregatt under.

Figur 8. Test av bremselengde. Foto: Bard Nonstad, Statens vegvesen.

Friksjon og vind pa Dovrefjell

Bakgrunnen for delprosjektet er en bussulykke der kombinasjonen av glatt vegbane og sterk vind farte
til utforkjering med personskade. Det er behov for & utarbeide klarere rutiner for nar man skal innfare
kolonnekjaring evt. om vegen skal stenges, og a se pa om det finnes metoder slik at oppetid
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opprettholdes selv ved vanskelige kjgreforhold. Det er na utarbeidet et hjelpemiddel for entreprengr
som er basert pa aktuelle vaerdata og prognoser. Systemet gjenkjenner tidligere stengninger og
kolonnekjgring og gir entreprengr en pekepinn pa hvor lik den aktuelle hendelsen er i forhold til
tidligere hendelser. I tillegg er det montert ledelys pa det meste utsatte punktet for a gjare kjeringen i
uveer enklere. Dette ledelyset slar seg automatisk pa nar vindstyrken er over 12 m/s og temperaturen er
under 5 grader.

Rapport som omtaler prosjektet er utarbeidet. Det er ogsa montert variable skilt som gir sjafarer
beskjed om hvordan vindforholdene er pa fjellet.

Test av fastsand og varmsand

Det er gjennomfgrt en starre test med de ulike sprederleverandgrer for fastsand og varmsand.
Varmsand er et nytt konsept hvor sanda varmes opp rett fgr utlegging. Her er det ikke noe
vanntilsetning. Det er gjennomfart tester bade pa bane og pa veg. Rapport er under utarbeidelse.

Test av strgsandkvalitet

Det er gjort tester med sju ulike sandfraksjoner for a se pa virkning av friksjonstilskudd og varighet.
Det er gjennomfart malinger med friksjonsmaler far og etter tiltak. Rapport er under utarbeidelse.

Kontaktperson: Bard Nonstad (bard.nonstad@vegvesen.no)

4.7. FoU Program BEVEGELSE: Bedre drift og vedlikehold for & fa
flere gaende og syklister (Norge)

FoU-programmet BEVEGELSE varer fra 2017-2021 og omhandler innsatsniva og metoder for drift og
vedlikehold som farer til gkt gang- og sykkeltrafikk.

Programmet skal gi gkt kunnskap om:
e Gaende og syklendes forutsetninger og behov

e Driftsmetoder, utstyr og organisering for & fa effektivt drift og vedlikehold pa gang- og
sykkelanlegg

e Samarbeidsformer, kontraktsutforming og oppfelging av entreprengrer

Implementering gjares etter hvert ved a formidle ny kunnskap og endre anbefalinger i handbgker,
kontraktsmaler og oppfelgingsrutiner.

Hvis flere gar og syKkler vil vi fa bedre lokalt miljg, bedre folkehelse, mer levende og aldersvennlige
byer og gkt livskvalitet. Det bidrar ogsa til & na nasjonale mal i klima- og transportpolitikken.

Programmet bygger opp under Statens vegvesens ga- og sykkelstrategi, og Regjeringens nullvekstmal
for personbiltrafikk i storbyomradene. Visjonen om null drepte og hardt skadde trafikanter er et
premiss i programarbeidet.

Prosjektets hjemmeside:
https://www.vegvesen.no/fag/fokusomrader/forskning+og+utvikling/pagaende-FoU-
program/bevegelse

Kontaktperson: Stein Brembu (stein.brembu@vegvesen.no)
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4.8. Virksomhetsutviklingsprosjekt vinterdrift (Norge)

Prosjektet er en helhetlig satsning innen vinterdrift for & forbedre Statens vegvesen sitt arbeid med
vinterdriften. Prosjektet skal se ulike tiltak i sammenheng og dekke alle omrader som er vesentlig for
vinterdriften. Tidsrammen for prosjektet er 2018 til 2022. | prosjektet jobbes det i to ulike
tidsperspektiv. Det skal gjennomfares en del tiltak pa kort sikt i perioden 2018 og 2019. I tillegg skal
det utarbeides en handlingsplan for vinterdriften i 2018 og som skal gjennomfares i perioden 2019-
2022. Prosjektet har seks tema/arbeidspakker:

1. Standard og policy (krav til vinterdrift)
2. Kontrakter

3. Oppfelgingssystemer og styringsverktay (verktgy for oppfalging av driftskontrakter og
vinterdriften)

4. Beslutningsstattesystemer, trafikkantinformasjon og trafikkstyring
5. FoU metoder, utstyr, materialer og utfarelse

6. Kompetanse og opplaring

Innen vinterdriften er det mange som bidrar inn i en «verdikjede». Dette inkluderer Statens vegvesen,
entreprengrer, utstyrsleverandgrer, utdanning- og forskningsinstitusjoner. Skal man lykkes med et
forbedringsarbeid innen vinterdrift ma alle disse miljgene bidra. Ved utarbeidelse og gjennomfaring
av «Handlingsplan Vinterdrift» vil det inviteres til et samarbeid som involverer hele bransjen.
Handlingsplanen skal ogsa se pa hvordan vi organiserer og finansierer FoU innen vinterdrift og behov
for kompetansetiltak. Inne dette feltet inviteres hele bransjen inn, men ogsa andre vegeiere slik som
kommuner og fylkeskommuner.

Kontaktperson: Kai Rune Lysbakken (kai-rune.lyshakken@vegvesen.no)

4.9. Ny modell for driftentreprenader (Finland)

Trafikverket tar i bruk en ny entreprenadmodell for drift- och underhall i de entreprenader som
paborjas hosten 2019. Modellen grundar sig pa den sa kallade driftledningsmodellen, som har
tillampats som pilotstudie i tre entreprenader. Man har mycket positiva erfarenheter av pilotstudierna.
Probleml@sning, metodutveckling och inférande av nya innovationer blir effektivare i nara samarbete.

I den nya entreprenadmodellen samarbetar och samverkar bestallaren, dvs. NTM-centralens
representant, i storre utstrackning dn tidigare med entreprendren. Bestallaren deltar i driftplaneringen
och parterna kan gemensamt reagera pa t.ex. snabba forandringar i forhallandena. Den nya
entreprenadmodellen 6kar dialogen och 6ppenheten ocksa for underleveransens del. Bestallaren har en
stérre inblick i mojligheterna och problemen med underleveransen vad galler tillgangen och kvaliteten
pa resurser, och underleveransavtalen &r tillgangliga for bestallaren. Bestallaren har en konkret
mojlighet att paverka och kan battre an tidigare ta stallning till bland annat underentreprendrernas
kunnande och materiel. Pa sa sétt okar kvaliteten och atgarderna kan inriktas pa verkliga problem.

Vid valet av entreprendr spelar kvalitetsfaktorerna en allt viktigare roll. VValet paverkas av personalens
kunnande och lamplighet, 16ftena géllande den funktionella kvaliteten samt anbudspriset.
Nyckelpersonalen utvarderas med hjélp av en tentamen och ett test. Under genomforandet
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uppmarksammas i form av antingen sanktioner eller bonus hur 16ftena om funktionell kvalitet uppfylls
i verkligheten.

| den nya entreprenadmodellen ersatts det nuvarande totalpriset av ett malpris, vilket betyder att
entreprendren betalas pa basis av atgarderna. Om malpriset dverskrids eller underskrids, sa delas
underskottet/Gverskottet mellan bestallaren och entreprendren. Bada tar alltsa risker och bar ansvar.
Malpriset bestar av ersattningen som betalas till entreprendren, kostnader for ledning och
administration samt de direkta faktiska kostnaderna for t.ex. underleveranser och material. Ovriga
faktorer som inverkar pa priset ar organiseringen av arbetet samt olika bonus och sanktioner som
betalas pa basis av resultatet. Exempel pa delomraden &r ledningen och kvalitetssakringen av
entreprenaden, utvecklande av entreprenadens arbetsledning och underleverantérer, utvecklande av
underleveransavtal och underleverantérernas bonussystem samt naturligtvis kvaliteten pa arbetet.

Utvecklandet av den nya entreprenadmodellen slutférs sommaren 2018 och konkurrensutséttningen av
modellen inleds hosten 2018. Samtidigt effektiveras driftévervakningen med hjélp av bl.a.
digitalisering och crowdsourcing. Atgardshistoriken och entreprendrernas materialanvandning syns i
datasystemen. Véagvaderstationerna pa huvudvagarna visar ocksa utvecklingen av friktion och
vagytans temperatur samt snéansamlingen. Rapporteringssystemet Harja visar i realtid var
vagunderhallsfordonen ror sig. Medborgarna har ocksa tillgang till den informationen via en
webbtjanst.

Kontaktperson: Ismo Kohonen/Trafikverket (ismo.kohonen@liikennevirasto.fi)

4.10. Riktlinjer for vinterunderhall (Finland)

Man har beslutat uppdatera riktlinjerna for vinterunderhall. | de nya riktlinjerna ligger fokus sarskilt pa
den tunga trafikens perspektiv, naringslivets verksamhetsforutséattningar och trafiksékerheten.
Samtidigt efterstravar man battre kundnojdhet an tidigare. Kvalitetskraven uppdateras for att uppna
kortare reaktionstid vid andrade vaderforhallanden. Sarskilt i fraga om halkbekampningen stravar man
efter en mer dynamisk verksamhetsmodell. Underhallsklasserna blir tydligare och man forbattrar
forutsattningarna for dvervakning och kvalitetsuppfoljning. Anvéndningen av salt och sand forvéntas
oka i nagon man, men belaggningens hallbarhet tas ocksa i beaktande vid anvandningen av
halkbek&mpningsmaterial. Riktlinjerna tas i bruk i samband med konkurrensutséttningen av
entreprenaderna 2019-24. Detta stdder samtidigt den nya driftentreprenadmodellen som tas i bruk
1.10.2019.

Kontaktperson: Otto Kérki/Trafikverket (otto.karki@liikennevirasto.fi)

4.11. Integrert utkalls- og oppgjgrssystem (Island)

Det utvikles en platform til bruk i vaktsentralen. Systemet har tre hovedmoduler; (1) Utkall av
entreprengr, (2) Oppgjer (arbeidsmengde, bruk av stremiddel), (3) Vaktsentralens logg. Med dette
integreres vaktsentralens viktigste oppgaver i et system, hvor man avlgser flere utdaterte systemer og
rutiner (bl.a. manuell telefonoppkall av enkelte sjafarer). Malsettingen er betydelig besparelse i
tidsbruk, starre palitelighet og sikkerhet, mer ngyaktig oppgjer med entreprengr og bedre loggfering
0g rapportering.

Vaktsentralen kaller ut entreprengrer ved tastetrykk til samtlige vinteroperasjoner. | farste omgang
brukes SMS til kommunikasjon men platformen gjgres klar til anvendelse pa smartlelefon/tablet via
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app. Videre kobles enkelte utkall med kjaretayets GPS-lokalisering og vegsystemets GIS-grunnlag,
hvor utfart arbeid registreres pa riktig utgiftspost og betaling til entreprengr godkjennes.

Farste modul, ”Utkallssystem” ble lansert hgsten 2016. Etter planen skal alle funksjoner veere
installert i Januar 2019.

Kontaktperson: Skuli Thordarson (skth@vegagerdin.is)

4.12. Prognosstyrd dynamisk vagdrift, vinter, FAS 2 (Sverige)

Dagens Ruttoptimeringsprogram genomfor tidsoptimering (kortaste tid) pa aktuellt vagnat som skall
atgardas utifran vaghallarens véagklassindelning som baseras pd ADT. Végklimat kan dock variera
kraftigt inom ett driftomrade och behov att justera for dessa variationer for att kunna uppna 6kad
resurseffektivitet far i dagslaget korrigeras grovt manuellt vid resursplanering infor vintersésong.
Syftet med detta projekt ar att med dynamisk vagbeskaffenhetsinformation skapa forutsattningar for
dynamiska atgarder for en mer produktiv vintervaghallning.

Kontaktperson: Dan Eriksson (dan.eriksson@trafikverket.se)

4.13. Vintervaghallning pa mittseparerade vagar (Sverige)

For att kunna gora beddmningar av kostnaderna behévs de tidigare framtagna sambanden for en
mittseparerad 2+1-vag verifieras med féltstudierfor att kunna sdga med sdkerhet att de stammer. Efter
en uppféljning av vaglag (observationer) i relation till vader och utférda atgarder kommer resultaten
att anvéndas till att korrigera de teoretiska antagandena i Vintermodellen som dérefter kan anvandas
till att berakna de samhallsekonomiska kostnaderna utifran olika atgardsstrategier.

Kontaktperson: Dan Eriksson (dan.eriksson@trafikverket.se)

4.14. Digital vintervaglagsinformation (Sverige)

Digitaliseringen i samhéllet 6kar i en allt snabbare takt. Sverige behdver ligga i framkant i denna
utveckling for att starka sin konkurrenskraft i en global marknad. Fordonens formaga att forse
trafikanter och varandra med vaglagsdata paverkar méjligheterna att bedriva ett effektivt vagunderhall.

Trafikverket har sedan 10 ar bedrivit utvecklingsverksamhet inom Digital Vintervaglagsinformation,
vars overgripande syfte ar att skapa forutsattningar for att vidta ratt halkbekampningsatgarder i ratt tid
for att uppratthalla séakra och framkomliga vagar. Fokus har ocksa varit att skapa forutsattningar for att
gora tillforlitlig leveransuppfoljning av kontraktskrav i Basunderhall Vag och darmed bidra till
optimerade kravnivaer nar det galler vintervaghallning.

Med Digital Vintervaglagsinformation avses att data hamtas fran flera datakallor (friktionsdata fran
fordon, VViS-data, klimatkartlaggning) som integreras och sammanvdgs med varandra for att sedan
prognosticera vaglag och véglagsforandringar. Prognoserna ger beredskapshavare utférligare och mer
exakt information om véglaget vilket skapar forutsattningar att fatta mer precisionsbaserade beslut av
vinter-vaghallningsatgarder. Detta okar i sin tur effektiviteten, bidrar till hogre kvalitet och minskad
miljopaverkan.
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Under de senaste aren har teknik utvecklats som méter friktion mellan dack och vagyta via stora
méangder data. Tack vare att tekniken finns tillganglig i moderna personbilar kan vi erhalla en
heltdckande méatning Over hela vagnatet. Denna teknik vill Trafikverket nu testa och utvérdera i fyra
driftomraden under ca tva vintersasonger for att sedan kunna tillampas som kontraktsmassig metod for
leveransuppféljning. Okad digitalisering och utnyttjande av modern teknik fran ett stort antal kallor
(fordon) vilket okar tillforlitligheten samt mojliggor kontinuerlig matning 6ver hela vagnatet.

Genom digital vaglagsinformation ges 6kade moéjligheter for entreprendren att skaffa sig battre
beslutsunderlag och pa det sattet uppna en mer optimerad och kostnadseffektiv vintervaghalining.
Digital vaglagsinformation kan ge okade majligheter for andra aktorer att fa tillgang till vaglagsdata
genom att den i den man det ar mojligt finns som éppna data och darigenom majliggora okad
innovation inom vintervaghallning.

Kontaktperson: Dan Eriksson (dan.eriksson@trafikverket.se)

4.15. Optisalt — Optimering av halkbekampning pa gang- och
cykelvagar (Sverige)

Fler ska cykla, &ven pa vintern, men vare sig cykelvéagars konstruktion, eller de processer som sker pa
gang eller cykelvagar liknar det som sker pa bilvagar dar majoriteten av den nuvarande kunskapen ar
hadmtad. Den optimala givan av ett kemiskt halkbekampningsmedel ar en funktion av medlets
kemisk/fysikaliska egenskaper och den forvantade fukt- och temperaturutvecklingen under den tid det
tar tills ytan kan halkbekampas nésta gang.

Olika halkbekampningsmedel har olika smaltkapacitet, sméalthastighet, ispenetration, isunderminering,
och leder till olika iskvalitet och resulterande friktion. Problemet idag med att optimera saltgivan &r att
ha ratt information om ytans aktuella tillstand (fuktméangd och restsalt) samt forvantad temperatur- och
fuktutveckling. Teknikutmaningen &r att dagens sensorer och bedémningskriterier inte ar fullt
utnyttjade gentemot det identifierade behovet av information.

Forskningsfragor &r: hur kombinerar man dagens matningar av vatskemangd och saltkoncentration
(elektrisk ledningsformaga) till for planeringen relevanta matt och finns alternativa satt att 6vervaka
dessa egenskaper med dagens sensorer, eller nya typer av fasta eller beréringsfria optiska sensorer.

BVFF - OptiSalt — Optimering av halkbekampning av gang- och cykelbanor

Processer som paverkar salt- och vattenbalansen:

Inplogning,
Halkbekdmpning/Saltning Instankning, gmaitvatten-
+ saltlésning, Indragning inrinning
» spetsad saltlésning, Nederbérd
+ torrsalt

Utfallning
(fukt/frost)

Initialforlust

vid saltning

Upptorkning/

avdunstning

Bortstankning Avrinning

Snorojning/Sopning
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Projektets idé ar att kombinera befintlig kunskap (sensorer och berakningsmodeller) till nya verktyg
for optimering av saltgivor och demonstrera dem under normala driftférhallanden i Uppsala och vid en
produktutvecklings-anldggning i Linkdping. Projektgruppen utgors av forskare (VTI), teknik- och
metodutvecklare (VTI, Mowic AB och SMHI), tjansteleverantorer (SMHI och Mowic AB), samt
bestéllare och utforare av vintervaghallning pa gang- och cykelvagar (Uppsala kommun). Forsoken
pagar under tva vintersasonger dar den forsta fokuserar pa dagens matmetoder och inledande forsok att
utveckla dessa samt vidareutveckla modellerna for optimering av saltgivor. Under andra sdsongen
implementeras forsta sasongens resultat for validering och kalibrering. Efter sdsong tva avslutas
projektet med publicering av resultat och implementeringsguider for bestallare och utvecklare.

Kontaktperson: Dan Eriksson (dan.eriksson@trafikverket.se)

4.16. Oppleering

| alle de nordiske land pagar det stadig utvikling av nye tilbud innenfor oppleering.

Kontaktpersoner:

Danmark:  Freddy Knudsen (fek@vd.dk)

Sverige: Kenneth Natanaelsson (kenneth.natanaelsson@trafikverket.se)
Island: Einar Palsson (ep@vegagerdin.is)

Faergyene: Arni Jacobsen (arnijac@Ilv.fo)

Finland: Otto Karki (otto.karki@ely-keskus.fi)

Norge: @ystein Larsen (oytsein.larsen@vegvesen.no)

Oppleeringstilbud i Norden:
Danmark:
VEJ-EU: Vejsektorens efteruddannelse. Utdannelse hovedsakelig for ledere. http://iwww.vej-eu.dk/

Transporterhvervets uddannelser. Chauffgruddannelse. http://www.tur.dk/

Norge:

NTNU Trondheim: Erfaringsbasert master, enkeltkurs i drift og vedlikehold
https://www.ntnu.no/videre/gen/-/courses/nv16105

NTNU i Alesund: KDV veg og infrastruktur
https://www.ntnu.no/studier/emner/IB303612#tab=omEmnet

Norges arktiske universitet avdeling Narvik: Drift og vedlikehold av veger og gater
Informasjonsfolder: https://uit.instructure.com/courses/164/files/111360/download?wrap=1

Hagskolen i Oslo og Akershus: Drift og vedlikehold av veier og gater http://www.hioa.no/Studier-og-
kurs/TKD/Bachelor/Byggingenioer/Programplan-for-Bachelor-i-ingenioerfag-bygg-2017
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Oversikt projekt i kapitel 3 och 4

Slutrapporterade projekt

3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9

3.10
3.11
3.12
3.13
3.14
3.15

Utveckling av kommersiella handlingar fér vagunderhall (Finland)
Utveckling av tekniska handlingar for vagunderhall (Finland)
Harja-programmet (rapporteringssystemet for vagunderhall) (Finland)
FIRWE-projektet (Finland)

Entreprenad for vagunderhallsledning (Esbo, Finland)
Implementering af restsalt modellen (Danmark)

Road Status Information (RSI) (Norge og Sverige)

Skandinavisk infrastruktur kompetens (SIK) (Norge og Sverige)

Dacktypens effekter pa snopackade och isiga vagytors slirighet och
slitage (Finland)
Etatsprogram vinterdrift - EVI (Norge)

SprederUdviklingsGruppen (SUG) (Danmark)

Temiddelhandbogen (Danmark)

Utveckling av modell for prognos av temperatur och halka (Sverige)
Utveckling av vaglagsmodellen i Vintermodellen (Sverige)
Prognosstyrd dynamisk vagdrift, vinter, FAS 1 (Sverige)

Pagaende projekt

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

4.6
4.7

4.8

4.9
4.10
411
4.12
4.13
4.14
4.15

4.16

Vinterman - System til Vinteradministration (Danmark)
VINTERMAN — Dynamisk spredning (Danmark)
Vintertrafik (Danmark)

Elektronisk rapportering av data (ELRAPP) (Norge)

Vegveer, det norske systemet for veerinformasjon og beslutningsstatte
(Norge)
FoU i driftskontrakter (Norge)

FoU Program BEVEGELSE: Bedre drift og vedlikehold for a fa flere
gaende og syklister (Norge)
Virksomhetsutviklingsprosjekt vinterdrift (Norge)

Ny modell for driftentreprenader (Finland)

Riktlinjer for vinterunderhall (Finland)

Integrert utkalls- og oppgjgrssystem (Island)
Prognosstyrd dynamisk vagdrift, vinter, FAS 2 (Sverige)
Vintervaghallning pa mittseparerade vagar (Sverige)
Digital vintervaglagsinformation (Sverige)

Optisalt — Optimering av halkbekampning pa gang- och cykelvagar
(Sverige)
Oppleering
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Kommande konferenser

Transportforum, Linkdping, Sverige 9 - 10 januari 2019
TRB Washington, USA 13 - 17 januari 2019
PIARC XVI International Winter Congress, Calgary, Kanada 2020
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Lankar till trafikinformation | de nordiska landerna

Danmark:
http://trafikkort.vejdirektoratet.dk/

Finland:

http://liikennetilanne.liikennevirasto.fi/

Faroarna:

http://www.landsverk.fo/en-gb/weather-and-driving-conditions/driving-conditions

Island:

http://www.road.is/travel-info/road-conditions-and-weather

Norge:

https://www.vegvesen.no/trafikkinformasjon/Reiseinformasjon

Sverige:
http://trafikinfo.trafikverket.se/LIT/#url=Vagtrafiken/Karta

http://www.trafiken.nu
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Oversikt av nordiska tidskrifter inom vagsektorn

Tidsskrift Utgivare Sprak |Digital | Adress
Danmark
Trafik og Veje Danska X http://www.trafikogveje.dk/
Teknik og Miljg Danska X | www.teknikogmiljo.dk
Island
Framkvemda . ; http://www.vegagerdin.is/upplysingar-og-
fréttir Vegagerdin Islndsk X utgafa/framkvaemdafrettir/
Sverige
http://www.trafikverket.se/Aktuellt/Tidningar-och-
Godset Trafikverket Svenska X nyhetsbrev/Trafikverkets-tidning-
Godset/Prenumerera-pa-Godset/
VTl-aktuellt VTI Svenska X http://www.vti.se/sv/om-vti/om-vti/vti-aktuellt/
Végmastaren FSV Svenska X http://www.fsv.se/
Norge
Vare veger Ingenigrforlaget | Norska http://www.veier24.no
Anlegg og .
Transport Bjargu A/S Norska www.at.no
Kommunal ik
. Kommunal- Norska X http://www.kommunalteknikk.no/
Teknikk . .
teknisk Forening
BNT (Bladet Norges Lastebil- Norska % lwww lastebil.no
Norsk Transport) |eier-Forbund -
Finland
. Finska . . . _
Nyheter Trafikverket Svenska X | http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/wwwi/s/nyheter
http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/wwwi/s/nyheter/n
. Svenska X yhetsbrev
Nyhetsbrev Trafikverket Finska X http://portal.liikennevirasto.fi/sivu/www/s/nyheter/lii
kenteen suunta
NTM-centralen X http://www.ely-keskus.fi/sv/web/ely/aiheet
) http://www.kunnat.net/FI/TIETOPANKIT/UUTISKI
Nyhetsbrev Kommunférbund X RIEET/Sivut/default.aspx
Kuntalehti Finska X http://kuntalehti.fi/
Finska X http://kuntatekniikka.kuntalehti.fi/Sivut/default.aspx
Kuntatekniikka | Finska X http://lehti.kuntatekniikka.fi/
Kommunerna.net X http://www.kommunerna.net/sv/Sidor/default.aspx
Kf’mmuf"ka“ons Svenska X http://www.Ivm.fi/sv/framsida
ministeriet
Suomen Finska . . . . .
tieyhdistys Engelska X http://www.tieyhdistys.fi/etusivu/
Tidningar Finska http://www.tieyhdistys.fi/julkaisut/lehdet/
Evenemang Finska X | http://www.tieyhdistys.fi/tapahtumat/
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Temarapport

| denna del av rapporten belyser nagot av landerna ett viktigt nationellt projekt. Detta ger en Gkad
inblick i projektet &n i de kortare beskrivningarna i Statusrapporten.

Vidare presenteras de projekt som arbetas med i internationella grupper och nordiska samarbeten.

NordFOU-projekt
Road Status Monitoring System (Norge, Sverige, Danmark, Island)
EPAS
EPAS2
Bygholm

CEN-projekt

PIARC-projekt

Karlstadlake — Provning av saltblandning

Kvalitetsledelse — Nggletal i vintertrafik. Vejdirektoratet, Dk
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NordFOU-projekt

Road Status Monitoring System (Norge, Sverige, Danmark, Island)

Road Status Monitoring System (ROSTMOS) er et 5-arig Nord-FoU prosjekt som ledes av Norge.
Prosjektet var opprinnelig 3-arig, men ble forlenget med 2 ar ut 2018 og utvidet med Finland og
Feergyene som partnere.

Prosjektets hovedfokusomrade er a se pa et system for & verifisere vegbaneforhold med bruk av ulike
typer teknologier. Et av fokusomradene i ITS Direktivet sin aksjonsplan er at farerne skal ha tilgang til
et minimum av slik trafikksikkerhetsinformasjon. Det 4 vite hvilke fareforhold man har er ogsa viktig i
forhold til & informere farere og entreprengrer om den ndveerende situasjonen pa vegnettet og for &
lage gode prognoser pa hvordan fareforholdene kan endre seg.

Delprosjekter:

e En State-of-the-art undersgkelse nar det gjelder hvilke sensorer som finnes for a registrere
fareforhold. Det ses bade pa vegbanesensorer og teknologi for fjernmaling

e State-of-the-art nar det gjelder prognoser for fareutvikling

e Testing og evaluering av ulike deteksjonsmetoder med vekt pa fiernmaling. Dette vil forega i
de enkelte land og som felles tester.

e Anbefalinger av teknologi/system for registrering av fgreforhold knyttet til
beslutningsstattesystemer

| perioden 2017-2018 har fokus fortsatt vaert testing av sensorer samt vektlegging av implementering og
utvikling av beslutningsstette i vinterdriften.

Figur 9. Test av optiske sensorer pa Bygholm. Foto: Bard Nonstad, Statens vegvesen
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Kontaktpersoner:

Norge: Torgeir Vaa (torgeir.vaa@vegvesen.no)
Sverige:  Jonas Johansson (jonas.jonsson@trafikverket.se)
Danmark: Freddy Knudsen (fek@vd.dk)

Island: Skuli Thordarson (skuli.thordarson@vegagerdin.is)
Finland:  Otto Karki (otto.karki@liikennevirasto.fi)
Feergyene: Bodi Haraldson (BoHa@lv.fo)

EPAS

| perioden oktober 2014 — december 2016 blev NordFoU projekt ”Eksterne pavirkninger pa
spredebilledet” (EPAS) gennemfort.

Projektets formal var at belyse sammenhang mellem karehastighed og spredefordelingen pa tveers af
vejen ved forskellige spredersystemer og saltkvaliteter.

Projektets formal skal se i lyses af et effektiviseringspotentiale ved ggning af hastigheden. En sadan
ggning ma ikke ske pa bekostning af ujevn spredning, og dermed nedsat trafiksikkerhed.

Formalet skal ogsa ses i forhold til de kvalitetskrav der kraeves ved indkab af vejsalt.
Dissekvalitetskrav er med til at hgjne prisen og giver udfordringer mht. handteringen af saltet. Der
foreligger dog ingen dokumentation for ngdvendigheden af disse krav i forhold til spredekvaliteten, og
ej heller for konsekvenserne ved at sleekke pa kravene.

Der blev gennemfart en reekke empiriske undersggelser, hvor tvaerfordelingen af saltet blev bestemt
ved forskellige kerselshastigheder.

| forhold til undersggelser af spredebillede ved brug af forskellige saltkvaliteter stod det hurtig klart at
det ville veere for tidskraevende og udenfor projektets gkonomi at gennemfare egentlige spredertest.
Derfor arbejdede man videre med en computermodel, den sakaldte 3S-model.

Malet er, at man kan bruge modellen til hurtig kalibrering af saltsprederne i forhold til den benyttede
saltkvalitet og spredertype.

Konklusionerne blev at der ikke var neevneverdige forskelle i tvaerfordelingen af saltet med
karehastigheder i intervallet mellem 50 — 80 km/t eller ved forskellige typer spredere.

Med hensyn til turbulensdannelse kunne det konstateres at ved karsel over 40 km/t, kunne turbulensen
pavirke spredefordelingen saledes at karslen ikke kunne reproduceres. Det vil sige at
spredefordelingen blev tilfaeldig i forhold til, hvor saltet landet pa tveers af vejoverfladen.

Projektet har udviklet en software model med navnet ’3S”, som er en prototype software. Det giver
det farste estimat af de nggleparametre som pavirker pa saltdistributionen.

Rapport kan laeses her
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EPAS2

Det var en overraskende konklusion i projekt EPAS, at karsler med hgj hastighed ikke kunne ses ud af
resultaterne. Det er et gnske at gentage dele af forsgget, og undersgge om tendensen gentager sig, og at
det ogsa geelder pa en anden vejtilstand, f.eks. ter vej.

Der er behov for at undersgge om spredning med ren saltlage ved hgjhastighed (80 km/t) kan lade sig
gere uden at spredekvaliteten nedsattes.

Der er desuden behov for at undersgge, hvornar vindens pavirkning af spredefordelingen er sa stor at,
saltsprederens indstilling skal &ndres.

Der er behov for at fortsatte arbejdet med udviklingen af software 3S, og en tilhgrende mobilenhed til
indstilling af spredere.

Flere undersggelser viser at en Igbende kalibrering af saltsprederne i Igbet af seesonen, er nadvendigt.
Der mangler dog en effektiv metode til kalibrering af spredefordelingen. Kalibreringen bar forega pa
det tilknyttede veerksted uden specielt averaseret udstyr og af medarbejderen pa veerkstedet.

Projektansggning er godkendt og projektgruppe er nedsat med deltagelse Norge, Fergerne, Island og
Danmark.

Projektplan er under udarbejdelse

Bygholm

Mange af de undersggelser, som er foregaet i Danmark, er foregaet pa Bygholm, som en del af Aarhus
Universitet.

Universitet ser dog ikke lzengere Bygholm, og tilhgrende de aktiviteter, som en del af deres
forretningsomrade.

Der er derfor taget kontakt til Danmark Teknologiske Institut for et samarbejde med Vejdirektoratet
om udvikling, planleegning og gennemfarelse af diverse test og undersggelser.

Teknologisk Institut har ogsa overtaget forpagtningen af bygningsmassen pa Bygholm.
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CEN-projekt

The European Committee for Standardization (CEN) &r en europeisk standardiseringsorganisation som
bestar av 34 medlemslander. Arbetet ar organiserat i underkommittéer och arbetsgrupper, bland annat
CEN/TC 337 "Road operation equipment and products” dar arbetsgruppen WG 01 "Winter service
equipment and products” ar en av fyra arbetsgrupper.

I den Europaiske standardisering organisation er Vejdirektoratet aktiv i to grupper under CEN/TC
337/WG1 nemlig:

1. Task group ”Spreader”, som har faerdiggjort to standarder:
FprEN 15597-1 (Formal Vote 50.20)
Udstyr til vintertjeneste — Spredemaskiner — Del 1: Spredemaskiner, generelle krav og definitioner
FprEN 15597-2 (Formal Vote 50.20)

Udstyr til vintertjeneste — Spredemaskiner — Del 2: Krav til spredningsmgnstre og tilknyttede
prevninger
De to standarder forventes endelige godkendt CEN systemet til august 2018.

2. “Winter service equipment - Brine Productions systems - requirement and test systems”.
Denne standard beskriver krav til blandeanleg til fremstilling af saltlage, og tilhgrende
testmetoder.

Denne standard er under udarbejdelse og forventes ferdig i efterar 2019.
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PIARC

| PIARC’s tekniska kommitté for vintervaghallning (B.2 Winter service) pagar det under 2016-2019
arbeten i fyra grupper.

B.2.1 Transportation management during winter events

Identifiera och dokumentera basta praxis pa vintervaghallning och informationssystem for
trafikanter som underlattar for framkomligheten vid olika védertillfallen.

B.2.2 De-icing salt and brines treatments, interventions and best practices

Undersoka och dokumentera bésta praxis for olika tekniker vid halkbek&mpning, gruppen ska
aven ta hansyn till aktiviteternas miljopaverkan.

B.2.3 Updates to the Snow and Ice Data Book

Att uppdatera Snow and Ice Data Book som &r en resurs for global kunskapséverféring.
Gruppen ska aven starta arbetet med att skapa en online manual for vintervaghallning.

B.2.4 Preparation of the 2018 Winter Road Congress

Kontaktperson: Anna Arvidsson (anna.arvidsson@vti.se)
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Karlstadlaken

Tomas Stomberg pa Karlstad kommun upplevde vintern 2014/2015 att kommunen hade problem med
aterfrysning i sin vaghallning, speciellt vid gang och cykelvagar. Vid laga temperaturer 6vergick man
till sandning och man hade problem med isbark och iskanter som motade avrinning. Satten man
jobbade pa var valdigt kravande for personalen och man sag ocksa att det kostade en hel del att arbeta
pa detta satt. Tomas Stomberg satte da igang med att fundera och genomférde ett antal olika forsok i
sitt hem dér han till slut kom fram till den blandning som idag kallas for Karlstadlaken.

Karlstadlaken &r en blandning av natriumklorid och kalciumklorid. Stomberg kunde konstatera att det
ar viktigt att fa vagen att torka upp sa snabbt som majligt i samband med halkbekampning eftersom
risken for aterfrysning minimeras nar vagbanan blir torr. Han fann en brytpunkt dar den
fardigblandade produkten innehaller 200 liter CaCl,-l6sning och 800 liter NaCl-16sning. Vid detta
blandningsfaorhallande torkar vagen upp lika snabbt som om ren NaCl-lésning hade anvants. Vid
flertalet tillfallen kunde man méta och se att det trots att det gatt 6ver en vecka sedan foregaende
sopsaltning sa hade man 1,75% salthalt kvar pa asfaltytan bade pa bussleder och pa GC-végar. Tester
gjordes att enbart sopa GC-végar utan att sprida ny lake da det var ny halka pa gang och man kunde
konstatera att detta rackte for att aktivera saltet ytterligare en gang.

Sopsak mPlog mSand

o

Figur 1. Halkbekampningstillfallen pa GC-vagar dar sopsaltning ar prioriterad metod.

En annan mycket intressant aspekt pa hur Karlstadlaken fungerar &r vilken paverkan den har pa
olyckor i trafiken och hur detta paverkar samhallet. Nedan visas hur antalet olyckor kraftigt har
reducerats och var och en kan latt forsta vilka kostnader som samhallet sparar in genom en sadan
utveckling.

Databas Hela databasen Databas Hela databasen

Kélla Polis och/eller sjukvard Kélla Polis och/eller sjukvard
Niva Olyckor Niva Olyckor

Datum 2015-11-01 - 2016-03-31 Datum 2016-11-01 - 2017-03-31
Kommun Karlstad Kommun Karlstad
Trafikantkategori ~ Fotgdngare, Cykel Trafikantkategori  Fotgangare, Cykel
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Tabell 1. Antal olyckor efter svarighetsgrad och ar, vintern 2015-2016.

Ar Dddsolyckor | Dodsolyckor | Allvarliga | Mattliga | Lindriga | Oséaker eller Ej Totalt
(ej officiell olyckor olyckor olyckor okéand personskade-
statistik) (1SS 9-) (ISS 4-8) | (1SS 1-3) | svérighetsgrad** | olyckor**

2015 0 0 2 31 52 1 4 90

2016 0 0 4 38 70 1 2 115

Totalt 0 0 6 69 122 2 6 205

Tabell 2. Antal olyckor efter svarighetsgrad och ar, vintern 2016-2017.

Ar Dadsolyckor | Dodsolyckor | Allvarliga | Mattliga | Lindriga | Oséaker eller Ej Totalt
(ej officiell olyckor olyckor olyckor okéand personskade-
statistik) (1SS 9-) (1SS 4-8) | (ISS 1-3) | svarighetsgrad** | olyckor**

2015 0 0 1 10 27 0 2 40

2016 0 0 1 21 37 1 1 61

Totalt 0 0 2 31 64 1 3 101

Statistiken visar pa en halvering av antalet olyckor, fran 205 ner till 101.

F (fotgdngare-motorfordon) 0 0 1 1 8 10

GO (fotgangare singel) 0 0 3 47 85 136

G1 (cykel singel) 0 0 1 19 23 43

F (fotgangare-motorfordon) 0 0 0 0 4 4

GO (fotgéngare singel) 0 0 0 22 33 55

G1 (cykel singel) 0 0 1 7 23 31

‘ Gang- och cykelbanalvag ‘ 0 ‘ 0 ‘ 2 ‘ 22 ‘ 45 ‘ 69 ‘
‘ Gang- och cykelbana/vag ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 11 ‘ 18 ‘ 30 ‘

Det ar inte bara Karlstads kommun som anvénder Karstadlaken. Aven Uppsala har kort med den under
atminstone ett &r och intresse har visats av andra kommuner sésom Jonkoping, Vasteras och Orebro.

Kostnadsbesparingar &ar egentligen det stora temat. Vid traditionell halkbekampning aker Karlstads
kommun ofta ut 2 ggr per natt pa grund av aterfrysning pa morgonen. Med Karlstadlaken klarar man
sig i storre utstrackning med endast en utryckning per natt vilket innebér en ordentlig
kostnadsbesparing. Man uppskattar att antalet utryckningar reduceras med 30 %. Dessutom far det
som bieffekt en mindre miljobelastning i form av mindre drivmedel och annat.

Fordelar med Karlstadlaken
e Lagre aterfrysningstemperaturer

e Farre aterfrysningar
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e  Gar att aktivera en halkbekampning pga. CaCl-rester i asfalten, enbart genom sopning
e Ekonomiskt fordelaktigt

e Mindre skadlig luft genom att laken dvergar till en form av PM10-lake som binder sma
dammpartiklar. Med PM10 menas sma (under 10 mikrometer) inandningsbara partiklar i
luften. PM10 &r ett referensmatt nar luftkvalitet undersokts. For hoga mangder av partiklar i
luften i tatorter kan pa sikt orsaka hjart-, karl- och lungsjukdomar.

e Mindre olyckor i trafiken

Karlstad kommuns rapport fran 2016 kan lasas har.

http://www.nvfnorden.org/library/Files/Rapport%20Karlstadslaken%20TFN-2016-1147.pdf

Kontaktperson: Sven Meijer (SMeijer@tetrachemicals.com)
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Kvalitetsledelse — Nggletal i VINTERTRAFIK, Vejdirektoratet, Danmark

Vi arbejder i VINTERTRAFIK med bade tekniske nggletal og skonomiske nggletal. De tekniske
nggletal for at have fastsatte méalepunkter hvor vi kan evaluere vores performance pa vejene, uden at
afseette tid og ressourcer til at fare tilsyn pa vejene. De gkonomiske nggletal for at kunne falge
gkonomien pa de opsatte parametre.

De tekniske nggletal er fordelt pa 3 emner: Information, Aktiviteter og Veerksteder. Det er
entrepriselederne der sgger for opfalgning pa de enkelte nggletal. De gkonomiske nggletal er fordelt
efter de entrepriser der bliver arbejdet med. Det kan f.eks. vere pa entrepriser vedr. karebaner, indkeb
af salt, og veerksteder.

Post  Titel Gul krit Red krit Ansv. 201710 201711 201712 201801 2018-02 2018-03 201804 Sasonen
Information

1.1.1 KPI: Aktuel melding pé Vintertrafik.dk, % 99,50 99,00 CMF 99,28 99,93 99,97 99,95 99,86 99,86 99,94 99,83
1.25  Gennemfarie faste briefinger med DMI, % 98,0 96,0 CMF 91,1 96,7 94,4 96,8 991 100 991 96,7
131 Gennemfarie faste briefinger med Trafikcenieret, % 98,0 96,0 CMF 80,6 90 91,9 90,3 96,4 100 893 912
Aktiviteter

211 KPI: Responstid ved salt’sne overholdt, % 97,0 95,0 CKK 92,2 94.4 96,5 96 94,6 948 95,1
212  KPI: Rettidig udkald til saltning, % 97,0 950 CMF 98,5 98,9 99,1 98,8 988 100 98,9
213 Udkald+gennemfgrelse under 4 timer v. salt, % 99,5 990 CKK 94,2 96,7 97,7 981 97,5 973 971
231 Saltninger, hvor hastigheden overholdes, % 99,0 95,0 CKK 33,8 387 M1 40 38,8 36,8 39
233 Saltninger, hvor forbruget er indenfor +- 20%, % 90,0 850 MBO 50 51,5 458 46,5 48,2 589 484
234 Saltninger, hvor GPS-styret spredning er anvendt, % 95,0 80,0 MBO 64,7 65,9 66,1 66,4 66,6 68,4 B6
Varksteder

311 Spredere: Antal timer mellem service, fimer 20,0 50,0 APAN 0 i 731 381 90,6 b51 262 532
312 Spredere: Andel af ture, der keres uden veerkstedspause, % 95,0 80,0 APAN 98,3 993 a9 98,8 98,5 978 98,8
3.1.3  Spredere: Andel af akutte reparationer, % 40,0 50,0 APAN 217 439 413 419 509 80 40,2
3156 Spredere: Andel af ture, der sender dataops. og GPS-data, % 98,0 97.0 MBO 66,6 71,3 T2 721 66,8 62,6 703
316 Spredere: Driftstimer pr. fejl/service, timer 250 20,0 APAN 0 89 231 16,8 30,9 7 12,4 19,4

Figur 1. Nggletal.

Hverdagen med nggletal

De tekniske nggletal bruges som et styringsredskab for entrepriselederne i afdelingen. Det vil sige, at
overskrides et parameter, ved entrepriselederen at der skal ageres i forhold til de forskellige kontrakter.
Der arbejdes dagligt med at bruge nggletallene gennem et arshjul, sa der er fokus pa hvilke
arbejdsprocesser der er vigtige forskellige tider af aret. De officielle nggletal der arbejdes med,
forholder sig til den drift der pagar i vintersasonen, men entrepriselederne har selv fastsat yderligere
malepunkter, der hjelper dem i deres arbejde med de forskellige entrepriser.

De gkonomiske nggletal giver en hurtig indikering af hvordan gkonomien er i forhold til det der svarer
til en normal vinter.

Tekniske nggletal

De tekniske nggletal giver mulighed for at se pa hvor godt vore leverandgarer levere deres vare.
Principielt kan det siges, at hvis et nggletal er radt, er der en parameter der ikke er overholdt. Det kan
betyde at der er glat pa vores veje eller vi ikke har sgret for information til trafikanterne pa vejene. |
Figur 2 ses hvordan hver farve i nggletallene vurderes.

1. Accoptabelt 3. Behov for korrigerende

handling

Figur 2. Nggletal farve.

49



Nggletallene kan ses i Figur 1, der viser hvilke nggletal der arbejdes med, samt giver et overblik over
status pa det enkelte nggletal. Hvis et nggletal fremstar radt, er de fastsatte parametre overskredet,
fremstar det gult, er der tale om et opmarksomhedspunkt, bade ved rgde og gule markeringer skal der
laves opfelgning pa punktet. Hvis det er grent ligger det indenfor de fastsatte parametre og der skal
ikke laves opfglgning.

Opfelgning pa nagletal

Der falges pa nggletallene pa to mader. Dels gennem en manedlig afrapportering pa de officielle, hvor
hver entrepriseleder gar rede for status pa nggletallet. Hvor der skrives hvordan der arbejdes med
forbedringer pa nagletallet og hvad der er sket i forhold til tidligere afrapporteringer. Dels arbejder
entrepriselederne igennem deres arshjul pa, at finde den egentlige arsag til at nggletallet ikke lever op
til det krav der er fastsat. Dette ggres gennem LEAN Six Sigma, der er et redskab til at finde Root
Cause, saledes der findes frem til den egentlige arsag, der kan arbejdes videre med.

Nedenfor er der nogle eksempler pa hvordan der arbejdes med nggletallene.

Gennemfgrte faste briefinger med DMI

Hver dag skal vintervagterne gennemfare 4 faste briefinger med DMI. Opkaldet foretages gennem
Vinterman, sa alle opkald logges. Dermed bliver der samlet data, og det er muligt at se om de 4
daglige briefinger gennemfares.

Hvis de daglige briefinger ikke gennemfares, er det ngdvendigt at finde grunden til dette og dermed
forsgge at rette problemet. | forhold til briefinger kan det f.eks. veere travlhed eller det stik modsatte
der gar at DMI ikke kontaktes. For at finde den underliggende grund til at nggletallet ikke overholdes
bruges LEAN Six Sigma og 5 x Hvorfor, for at finde arsagen (Root Cause).

Respondstid ved salt/sne overholdt

Nar der laves et udkald til saltning skal leverandgren have igangsat opgaven senest 45 minutter efter
de kontaktes. Ved udkald til snerydning, skal leverandgren have igangsat opgaven efter 60 minutter.
Overskrides disse tider vil nggletallet for respondstid blive rgdt. Figur 3 er et eksempel pa hvordan en
manedlig evaluering kan skrives.

Evaluering
Evalueret af NISO1_K den 12-04-2018

IArsag til afvigelse samt evt. iveerksatte tiltag

52% af udkaldene der har for lang responstid kommer inden for 10 minutter for sent. 13% af de der
kommer for sent har en forklaring herpa. En sterre del skyldes ligeledes flere omgang med kraftig
snefald og kontinuerlig kersel i flere dage i treek. En stor del er ved snerydning - hvor det har taget
lang tid at fa plovene kaldt ind

Figur 3.

Data til nggletallet indsamles gennem Vinterman. Dette gares nar det registreres hvornar leverandgren
kontaktes, og hvornar opgaven igangsettes.

Hvis tiderne for, hvornar et udkald skal veere pabegyndt, ikke er overholdt bliver det afspejlet i
nggletallene. For at arbejde med forbedringer af nggletallet er det vigtigt at kende den egentlige grund
til at, respondstiden ikke er overholdt. Det kan skyldes flere forskellige ting, sdsom: en langsom
leverandgr, defekt materiel eller problemer med salt. Den underliggende grund til at nggletallet ikke
overholdes undersgges gennem processer der er fastsat igennem LEAN Six Sigma.

50



Det er for hvert nggletal de samme principper der bruges, for at finde de egentlige arsager til afvigelser
og dermed gare det muligt at arbejde med de problemstillinger, der er arsag til at de kriterier vi har
fastsat for nggletallene ikke overholdes.

Udvikling af nggletal

For at kunne bruge nggletallene i den daglige drift af vintervedligeholdelse pa vejene, er det vigtigt at
nggletallene, er opdateret i forhold til det gaeldende kontraktgrundlag og de daglige arbejdsrutiner
vintervagterne har. Derfor skal nggletallene gennemgas hver gang vi indgar i et nyt kontraktforlgb.

Vores styringsredskaber til at handtere kontrakterne pa vintervedligeholdelsesomradet skal hele tiden
udvikle sig efter den viden vi har. Derfor er det vigtigt, at vi ser pa udvikling af nye nggletal. Derfor
skal der frem til den kommende sason arbejdes med nye nggletal pa:

1. Saltkvalitet
2. Gennemfarsel tid pa cykelstier, og

3. Gennemfarsel tid pa rastepladser.

Punkterne 2 og 3 vil veaere med til at gge opmaerksomheden pa om leverandaren udfarer deres opgaver
indenfor fastsat gennemfarsel tid og er indenfor de retningslinjer entrepriselederne allerede nu
arbejder. Det vil blot blive formaliseret.

Mens punktet 1 er med til at styre kvaliteten af det salt der bliver indkabt.

@konomiske nggletal

Der arbejdes med de gkonomiske nggletal ud fra gkonomien pa en normal vinter. De er ikke
implementeret endnu og der arbejdes fortsat med hvordan de skal afrapporteres. Desuden arbejdes der
med forskellig former for afrapportering, hvor det bliver muligt at se sammenhangen mellem de
gkonomiske og tekniske nggletal.
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STATISTIK

Pa de foljande sidorna presenteras en del statistik om vinterdriften i de nordiska landerna. Dock ar
det svart att jamfora de olika landernas siffror eftersom forhallandena inte ar desamma.
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Saltforbrukning/km statlig vag* vintersdsongen 2016/17

Finland Sverige | Danmark Norge | Farbdarna Island
Saltméangd (ton) 94182 | 178776 41104 | 231360 919 12 200
Véaglangd statliga vagar (km) 78 130 98 500 3803 54 777 476 5622

12

10

ton/km
I o

N

* Norge: Europa/Riksvég + Fylkesvag)

Finland

Sverige

Danmark

Norge

Farodarna

Island

Figur 1. Saltférbrukning/km statlig vag vintersasongen 2016/2017 (Norge: Europa/Riksvag +

Fylkesvag)
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Saltférbrukningen i de nordiska landerna under perioden 2009/10 -
2016/17

Saltférbrukning i ton per sasong. Olika antagningar gor att siffrorna inte kan jamféras mellan landerna

Finland Sverige Danmark Norge Féarbarna Island
2009/10 62 890 238 250 100 840 201 000 1916 14 089
2010/11 78 053 253900 107 000 238 000 1148 15 756
2011/12 97 400 195 900 45 600 205 000 2262 27 600
2012/13 79 847 250 400 90 230 205 600 2187 16 680
2013/14 80 649 162 700 33530 188 350 1173 10 900
2014/15 108 000 171 600 51875 219 900 2814 24181
2015/16 87 659 162 538 45 988 265 200 3468 14 400
2016/17 94 182 178 776 41 104 231 360 919 12 200
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Sandforbrukningen i de nordiska landerna under perioden 2009/10 -
2016/17

Sandforbrukning i ton per sasong

100 000

5000

Finland Sverige Danmark Norge Féarbarna Island
2009/10 355 340 594 000 0 417 000 0 16 900
2010/11 393 300 541 700 0 549 000 0 9800
2011/12 520 000 542 930 0 542 000 0 25 500
2012/13 483 428 602 900 0 587 200 0 20 300
2013/14 581 195 584 700 0 575 243 0 20 000
2014/15 585 660 576 600 0 804 450 0 20 700
2015/16 561 308 568 322 0 875 625 0 22 800
2016/17 * 727 025 706 328 0 943 400 0 25 000
* Kan vara lite for hog siffra pa grund av nytt datasystem.
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Vinterdriftskostnader i lokal valuta for perioden 2010-2017

Finland Sverige Danmark Norge Féarbarna Island
milj. Euro | milj. SEK | milj. DKK | milj. NOK | milj. DKK milj. ISK
2010 97 1786 438 1445 11,0 1816
2011 96 2 165 239 1605 8,5 1604
2012 98 1759 314 1900 9,3 2172
2013 99 1822 211 2 160 9,3 2178
2014 96 1761 217 2 100 6,8 3031
2015 96 1633 182 2 368 11,9 3439
2016 98 1819 223 2379 10,2 2 696
2017 99 190 6 2852
Observera:
Allmént: Kostnaden inkluderar alla vinterkostnader pa alla vagar som vagverken skoter.
Danmark: Kostnaderna galler enbart statliga vagar.
Norge: Kostnaderna omfattar bade riks- och fylkesvagar.
3500 W2010 W2011 m2012 20 450
- 2013 m2014 m2015
% 3000 2016 mW2017 18 400
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S 2500
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S 1500 200
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° 4 100
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0 0 0
milj. SEK milj. NOK milj. I1SK milj. DKK milj. Euro milj. DKK
Sverige Norge Island Faergyene Finland Danmark

57




Saltférbrukning i Norden sedan sasongen1992/1993

Finland Sverige | Danmark Norge | Farbarna Island
1992/93 95000 | 340000 92 000 50 000 500
1993/94 82000 | 419000 | 196000 60 000 500
1994/95 | 120000 | 296000 | 135000 100000 700 2 000
1995/96 85000 | 294000 | 210000 60 000 600 3000
1996/97 99000 | 223000 | 140000 69 000 600 5000
1997/98 | 116000 235000 | 100000 65 000 300 3000
1998/99 | 110000 336000 | 137000 75 000 700 3000
1999/00 | 102000 279000 | 110000 83 000 1000 5 000
2000/01 73000 | 216000 | 109 000 70 000 500 5000
2001/02 92000 | 250000 | 129000 93 000 1000 6 000
2002/03 75000 | 243000 105000 115000 500 6 000
2003/04 87000 | 281000 94000 | 129000 1000 8 000
2004/05 | 101000 | 293000 | 142000 140000 1000 14 000
2005/06 79000 | 311000 189000 167000 1000 14 000
2006/07 70 000 183 000 74000 | 137000 1000 14 000
2007/08 93 000 184 000 36000 | 160000 2 000 14 000
2008/09 87000 | 226 000 50000 | 200000 1000 16 000
2009/10 62890 | 238250 100840 | 201000 1916 14 089
2010/11 78053 | 253900 107000 | 238000 1148 15 756
2011/12 97 400 195 900 45600 | 205000 2262 27 600
2012/13 79847 | 250400 90230 | 205600 2187 16 680
2013/14 80 649 162 700 33530 | 188350 1173 10 900
2014/15 | 108 000 171 600 51875 | 219900 2814 24 181
2015/16 87 659 162 538 45988 | 265 200 3468 14 400
2016/17 94 182 178 776 41104 | 231360 919 12 200

I Danmark géller saltforbrukningen fram till vintern 2007/2008 for Stats- och Amtvdgar. Efter dess géller enbart

forbrukningen pa Statsvagar.

I Norge galler forbrukningen bade stats-och fylkesvagar.
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Temperaturavvikelse (°C)

De roda och bla staplarna visar vintersasongernas temperaturavvikelse fran normalvérdet (1961-1990)
for december, januari och februari. Baserat pa 35 stationer spridda éver Sverige. Bast lampat for
jamforelse med de svenska vintrarna.
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