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Sammanfattning

Denna rapport beskriver demonstrationsprojektet Inforandet av Digital Vintervdaglagsinformation
for Hallbar och Effektiv Kommunal Vintervdghdllning som syftade till att forbattra kommunal
vintervaghallning genom att implementera digitala stodsystem for planering, genomforande och
uppfoljning av vintervaghallning. Projektet finansierades delvis av InfraSweden och initierades av
Goteborgs Stad, NIRA Dynamics AB, ViaPM AB och Lulea tekniska universitet och.

Rapporten utforskar nyttan av att modernisera vinterviaghallningsverksamheten i G6teborgs Stad,
som tidigare praglades av ett reaktivt arbetssitt och begriansad dataanalys. Genom att demonstrera
och utvirdera digitala stodsystem, som Winter Road Insights, Wx Horizon, MDSS, RSI och Zeekit,
visar projektet hur effektiviteten kan 6kas, uppkommen halka kan minskas och kostnaderna kan

optimeras for vintervighéllningen.

Rapporten beskriver ocksd de nodviandiga anpassningarna som krdavs inom organisationen,
verksamheten och IT-systemen for att fullt ut integrera de digitala verktygen och dra full nytta avdem.
Dessa anpassningar inkluderar forandringar i arbetssitt, kompetensutveckling och etablering av ett

systematiskt forbattringsarbete.

Slutligen betonar rapporten vikten av att samordna teknikutveckling med organisatoriska
forandringar och affirsmodellinnovationer f6r att uppnd en mer hallbar och effektiv

vintervaghallning.
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2 Inledning

Projektet “Inforandet av Digital Vintervdglagsinformation for Hallbar och Effektiv Kommunal
Vintervdghdallning” var en teknik — och systemdemonstration som syftade till att visa hur
anvandningen och effekten av nya digitala verktyg, kan forbattra kommunal vintervighallning i
positiv riktning. Projektet initierades av Goteborgs Stad, NIRA Dynamics AB, ViaPM AB och Lulea

tekniska universitet.

e Trafikkontoret (Stadsmiljoforvaltningen) i Goteborgs Stad ansvarar for vintervaghallningen
pé det kommunala vagnatet. Trafikkontoret medverkade i projektets olika arbetspaket med
huvudansvar for genomforandet av arbetspaketet 6 som omfattade implementering av
projektets resultat.

e NIRA Dynamics NIRA Dynamics ar ett virldsledande foretag kring uppkopplade
fordonsdata, de utvecklar applikationer och tjanster som ar baserade pa fordonssensorer.

e Nira Dynamics levererade digital vaglagsinformation i projektet samt de nodvandiga IT-
l6sningar som

e ViaPM ir ett konsult- och managementforetag som leder komplexa strategiska forskning- och
innovationsprojekt pa hog systemnivd. ViaPM ansvarade for projektledning och
projektkoordinering samt analyserna av anpassningsbehoven avseende affiarsmodell,
organisation och verksamhet.

e Lulea tekniska universitet (LTU) ar en ledande aktér inom forskning kopplat till
infrastrukturunderhall och vinterviaghallning. LTU ansvarade for utviardering av den digital
vaglagsinformation och de analyser och referensméatningar som kravdes.

Projektet anvinde beslutsstodsystem fran Vaisala (MDSS och Horizon) samt Klimator (RSI).
Friktionsdata togs fram av NIRA Dynamics. Digitala verktyg for administration, uppfoljning och
kvalitetssdkring hamtades fran Zeekit (Fleetzeek, Collector och Callout).

2.1 Bakgrund

Det kan tyckas latt att krava “sno- och isfri vintervag overallt hela tiden” men detta ar bade svart och
mycket kostsamt att uppna. For att uppna en kostnadseffektiv vintervighallning som uppfyller alla
beslutade kvalitetsnivaer kravs effektiva verktyg for viglagsprognostisering och atgiardsplanering. De
totala kostnaderna for vintervaghallning ska sittas i perspektiv mot samhéllskostnader (VTI PM
2024:4 “Kunskapsoversikt om fotgangare”). Det behovs aven effektiva metoder for genomférande av
atgarder samt uppfoljning av leveranser och effekten av atgiarderna. En viktig informationskilla om
rddande viadersituation sdsom till exempel lufttemperatur, viagytetemperatur, vind, nederbord och
vaglag kommer frén Trafikverkets vigvaderstationer. Dessa ar placerade utefter det statliga vagnatet,
vilket innebar att de kan vara placerade langt ifran de platser som ar kritiska for kommunernas vagnat.
Informationen presenteras i Trafikverkets Vigvaderinformationssystem (VViS) och utgor ett viktigt
beslutsunderlag aven for beredskapshavare som ansvarar for det kommunala vagnatet.

Ett bristfalligt planerings- och uppfoljningsverktyg for vinterviaghallningsverksamhet i kombination

med det stora ansvaret som ligger hos beredskapshavarna, har det skapats en tuff och ohallbar
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arbetsmiljo. Branschen har i flera ar varnat for en standig 6kande arbetsmiljorelaterad psykisk ohalsa.
Detta har i sin tur lett till en O0kad personalomsittning och svarigheter med att rekrytera
bredskapshavare, di branschen blivit mindre attraktiv. Detta har dven haft en negativ paverkan pa
jamstélldheten i en bransch som historiskt haft utmaningar med jamstillheten. I dagsldaget uppskattas
andelen kvinnor som arbetar inom hela segmentet vigunderhall i Sverige vara ca 5%.

2.1.1 Stadsmiljoforvaltningens Vintervaghallningsverksamheten innan projektstart

Det kommunala vagnatet i Goteborg bestar av 3000 km vagar och gator varav 550 km cykelvagar.
Haéllbar vintervighallning ar en absolut nodvandighet i ett modernt, vilfungerande samhille. Det ar
en samhillsviktig angeldgenhet som beror alla kommuninvanare pa ett direkt eller indirekt sitt under
den kalla arstiden.

Over tid har Goteborgs Stad haft olika upphandlingsstrategier for att bedriva sin vintervighéllning.
Fram tills 2021 var stadens strategi, som baserades pad en egen modell, att handla upp
vintervaghallning som styrda funktions-/generalentreprenader, indelade i 12 geografiska omraden.
Detta innebar att entreprenaderna skulle bara sin egen organisation gillande arbetsledning som aven
inneholl bevakning av vadersituation. Staden kravstillde med avseende pa startkriterier for atgard
och vilka atgirdstider som organisationen skulle dimensioneras for. Entreprenoren beslutade vilken

atgard som skulle utforas utifran en prissatt mangdforteckning som tagits fram av staden.

Samtidigt hade staden en egen beredskapsorganisation som kallades for “huvudberedskapen”.
Huvudberedskapens uppdrag var att bevaka vidersituationen, besluta vilka atgirder som skulle
utféras pa saltvigniat samt arbetsleda resurserna for atgarden. Saltvignatet bestar av det mer
hogtrafikerade viagarna samt de vagar som trafikeras av Kkollektivirafik. Som stod for
Huvudberedskapen i att bedoma vaderprognoser koptes en tjanst fran SMHI. Ut6ver vaderprognoser
fran SMHI, fanns tillgéng till Trafikverkets vigvaderstationer (VViS) och tre egna viaderstationer som
var utplacerade pa vaderkritiska platser. En ldg tillit hos huvudberedskapen till att atgarder som
beslutats var de ritta gjorde att man hade en rutin att dven patrullera vagnatet for att kontrollera
vagytorna, detta for att se om det uppstéatt halka. Detta resulterade i ett reaktivt arbetssitt da det ofta
kallades ut saltresurser niar det redan uppstatt halka. Detta arbetssidtt gav ett behov av korta
atgardstider for saltbilarna med en relativt stor mangd av saltbilar vid varje atgardstillfalle som foljd.

Vintervaghéallningens utmaningar ar vildigt stora nir informationen ar begransad. De nya digitala
systemen mojliggor en storre prestandackning pa vinterviaghallningen och en hojd serviceniva for
vagnatets alla anviandare. Dessutom finns mojligheter att sianka kostnaderna nar mer information

finns tillganglig.

Att anvanda sig av Trafikverkets VViS stationer skapade ofta en felaktig bild kring helhetssituationen
da endast ett fatal VViS stationer finns utplacerade i Goteborg vilket innebar att information kring

lokala avvikelser saknas, Figur 1.
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Figur 1: Placerade VViS stationer runt Géteborg VViS visas som vita ikoner med vdderstatus och temperatur. Kdlla:
Trafikverket

2.1.1.1 EXEMPEL FRAN VERKLIGHETEN
Ett exempel pa lokala fenomen gar att se med hjialp av NIRA Dynamics Winter Road Insights. VViS

station i Abro indikerar pa att vigen #r torr, lufttemperaturen ligger pa 2.2°C och viigyttemperaturen

pa 2.0°C.

VB632D 1433 Abro 2021-11-23 10:50:01 i - Willinsbron Séderut 2021-11-23 1

(w

Kamera, Willingsbron Séderut

VVIS station VB632D 1433 Abro

Figur 1: Exempel fran verkligheten - lokala fenomen och viglag

Notera att trots temperaturerna sa tycks is ligga pa viagrenen, enligt foto 1 i Figur 1. Fotot dr himtat
fran VViS station VB632D 1433 Abro kl. 10:50. Den mérka asfalten 7 km norrut om VViS stationen i
Abro (Bild 2, Figur 1) indikerar att vigen antingen #r vt eller isbelagd, vilket dr svart att tolka av
bilden. Friktionsdata fran FCD (Floating Car Data) visar dock att flertalet vagar, sarskilt i narheten av
kameran ovan, ar hal. Detta syns som rodmarkerade vigsegment pa kartan (Bild 3 och 4, Figur 1).
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2.1.2 Omvarldsbevakning och teknisk utveckling
I syfte att oka trafiksdkerheten anvinder manga fordonstillverkare tekniken ”"Slippery Road Alert” i

sina fordon for att varna trafikanter for halka. Tekniken bygger pa en algoritm som beraknar
friktionen mellan vagytan och fordonets dack baserad pad data frdn en kombination olika sensorer i
fordonet. Informationen kommunicerar sedan med andra fordon som &r utrustade med samma typ
av varningssystem genom en molnbaserad tjanst. Enligt Trafikverket finns idag ca 40 000
uppkopplade personbilar i Sverige med tekniken "Slippery Road Alert” och antalet vantas oka
exponentiellt da flera fordonstillverkare har borjat infora tekniken i sina nyproducerade personbilar.
Utover information om véagfriktion kan annan viderrelaterad information, som till exempel
lufttemperatur och nederbord, samlas in fran uppkopplade fordon. Informationen kan anviands som
ett komplement till den information som samlas in fran VViS-stationerna. Syftet dr att skapa ett mer
tackande uppfoljningssystem for vinterviglag, samt viaglagsprognoser med hog upplosning i bade tid
och rum. Detta leder till ett modernt och effektivt beslutsstodsystem som i sin tur ger forutsattningen
for att utfora ratt atgard pa ratt plats vid riatt tid (3R-principen) i syfte att gora

vintervaghallningen mer effektiv och hallbar.

2.1.3 Forbattrade klimatmodeller och vaderprognoser

Sedan 2010 har Trafikverket i samarbete med akademin och anldggningsbranschen drivit flera
forskningsprojekt for att utveckla och forbattra klimatmodeller och vaglagsprognoser baserad pa data
frdn mobila och fasta sensorer. Mellan 2014 och 2017, som ett steg mot implementering av flera ars
forskningresultat, genomforde Trafikverket ett demonstrationsprojekt kallat Road Status
Information (RSI). Syftet med RSI var att testa och utviardera mojligheterna med att anvianda data
fran uppkopplade fordon for att skapa hogupplosta viaglagsprognosmodeller och for uppféljning av
vaglag (vagfriktion). Trots att projektet var begransat till ett driftomréde, visade resultatet en arlig
besparingspotential om 5—10 % av de totala kostnaderna for vinterviaghallning pa hela det statliga
vagnitet. Resultatet visade dven en minskad miljobelastning till foljd av en minskad saltférbrukning
med upp till 5% i kombination med optimerade halkbekiimpningsatgirder (3R-principen). Aven
foljande slutsatser kunde konstateras;

e Tekniken som anvands i bilarna for att mata friktionsdata ar tillrackligt noggrann jamfort
med konventionell teknik.

e Leverantorsmarknaden for tjansten "uppkopplad vagfriktionsuppfoljning” var mindre
mogen da antalet personbilar som var utrustade med ”slippery road” tekniken var begransad
for att kunna fa en tillrackligt bra tackningsgrad for det statliga vagnatet vid tidpunkten.

¢ Enlyckad implementering av tekniken kraver att tekniken ska fungera i harmoni med alla
delar i systemet for vinterviaghallningen. Detta innebér att vaghallarna méste anpassa hela
systemet (krav, regelverk, affirsmodell, IT-system mm) for att skapa forutsiattningar for
implementeringen av tekniken.

e For att tekniken ska ge forviantad effekt, maste dven entreprenorerna anvinda sig av
moderna beslutsstodsystem som bygger pa en kombination av sensordata fran uppkopplade
bilar och fasta moderna sensorer.

10
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Resultatet fran projektet RSI blev startskottet till omfattande utvecklingsarbeten pa méanga hall i

Sverige. Detta resulterade i att det idag finns det flera leverantorer i Sverige som arbetar med att

utveckla och testa applikationer for vaglagsprognostisering samt planering och uppfoljning av

vintervaghallningsverksamheten. Arbetet med tillaimpningen och kommersialiseringen har dock varit

mindre framgéngsrikt da utvecklingen enbart har skett med fokus pé test och validering av tekniken.

Teknikutvecklingen har skett isolerad fran nodviandiga forutsattningsskapande utvecklingsaktiviteter

- som till exempel anpassning och utveckling av organisation, verksamhet, affirsmodell och regelverk.

For att uppna héallbara och framgéangsrika resultat dr det avgorande att teknikutvecklingen samordnas

med organisatoriska forandringar, affirsmodellinnovationer och regelverksanpassningar. Detta

helhetsperspektiv skulle kunna sdkerstilla att de tekniska losningarna blir fullt integrerade och

effektiva i praktiken.

3 Syfte, mal och effekter

Projektet Digital Vintervdglagsinformation for Hallbar och Effektiv Kommunal Vintervdaghallning

var ett systemdemonstrationsprojekt med syfte att utvirdera och validera nyttan av att anvianda en

kombination av digitala verktyg som stodsystem for effektivisering av kommunala

vintervaghallningsverksamhet genom att:

Anvinda en objektiv utvarderingsmetodik baserad pa friktionsméatningar via uppkopplade
fordon som, oberoende av sisong och utforande instans, ger ett varde pa hur vil
vintervaghallningen ar utford. For att kunna utvardera, sd maste det vara mojligt att mita.
Anvinda ett verktyg for viaglagsprognostisering som levererar battre viaglagsprognoser med
hog upplosning i tid och rum.

Anvinda ett verktyg for styrning och genomférande vintervaghallningséatgarder pa ett
effektivt och hallbart satt.

Malet var att:

Utvirdera anviandning av digitala verktyg for planering, genomférande och uppfoljning av
vintervaghallningsverksamhet med fokus pa pélitlighet, effekter, begransningar, nyttor och
kostnader.

Skapa de forutsattningar som kravdes for implementering av digitala stodsystem for
vintervaghallning hos Stadsmiljoforvaltning i Goteborgs Stad. Detta gjordes genom att
identifiera och genomfora de anpassningar som kravdes gillande Stadsmiljoforvaltningens
organisation, verksamhet, regelverk och affairsmodell.

Tillimpa digitalt stodsystem for vintervaghallning i Goteborgs Stad genom att starta den
forsta delen av implementeringsfasen, som en del i projektet.

Tillampad digital vinterviglagsinformation skulle leda till en effektivare och mer héllbar

vintervaghallning enligt f6ljande:

En resurseffektiv vintervighallningsverksambhet till f6ljd av en optimerad vinterviaghallning
som baserades pa battre verktyg for planering, genomférande och uppféljning av
verksamheten.

En god forberedelse for aktuellt vaglag i kommunen ger battre beslut och prioriteringar.

11
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e Minskning av miljopaverkan fran vintervighallning kan uppnés genom att minska
anvandningen av halkbekampningsmedel och utsldppen fran vintervighallningsfordon.

e Minskade trafikolycksrelaterade kostnader genom okad trafiksakerhet och minskad risk for
halka till f6]jd av en effektivare vintervighéllning.

e Minskade arbetsmiljorelaterade kostnader sd som sjukskrivningar genom forbattrad
arbetsmiljo till f6ljd av battre stodverktyg for beredskapshavare.

e Okad jamstilldhet och trygghet genom att gora branschen mer attraktiv med en
moderniserad arbetsmiljo och omedelbar feedback fran bilarna, vilket leder till mindre stress
for beslutsfattarna.

3.1 Koppling till InfraSwedens mal och effekter

Projektet delfinansierades av det strategiska innovationsprogrammet InfraSweden. Med en
resurseffektiv och héllbar vintervighallning som utfall skulle projektet bidra till vad InfraSweden vill
astadkomma med sina utlysningar, namligen “hdllbar utveckling av transportinfrastrukturen

genom snabba omstdllningar”.

Projektet har haft en stark baring mot syftet och inriktningen for InfraSwedens fokusomrade
Tillstandsbedémning och drift- och underhdallsmetodik. Resultaten fran projektet kommer pa sikt att
bidra till att forbattra tillstdndet for den befintliga transportinfrastrukturen och géra den mindre

kanslig for storningar.

4 Genomforande

Projektet Digital Vintervdglagsinformation for Héallbar och Effektiv Kommunal Vintervdghdllning
var ett systemdemonstrationsprojekt dar ansvariga for vinterviaghallningsverksamheten i Géteborgs
Stad fick mojligheten att under tre vintersasonger testa och utvirdera en kombination av olika digitala
verktyg for planering, genomférande och uppfoljning av vintervighallning pa det kommunala
vagnétet. Parallellt med demonstrationen pagick flera typer av analysarbete for att utviardera nyttan
med verktygen och identifiera de forutsiattningar som var nédvindiga for tillampning av verktygen,
som till exempel anpassning av organisation, verksamhet och arbetssitt. Projektet delades in i sex
arbetspaket med tydliga syften och leveranser samt ansvarig projektpart for varje arbetspaket, figur
3:

e Arbetspaket 1: Projektledning och projektkoordinering

e Arbetspaket 2: Demonstration, utvirdering och validering

e Arbetspaket 3: Beskrivning av anpassningsbehov i IT-miljo for integrering av data och
stodsystem

e Arbetspaket 4: Kravstillning infor upphandling av data och system

e Arbetspaket 5: Behov av anpassning av verksamhet

e Arbetspaket 6: Implementering fas 1

12
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Figur 3: Arbetspaketsindelningen

4.1 Arbetspaket 1: Projektledning och projektkoordinering

4.1.1 Syfte

Syftet med arbetspaket 1 var att leda, koordinera och f6lja upp projektet som helhet. Ett annat syfte
var att driva kommunikationsaktiviteter kopplat till projektet.

4.1.2 Arbetsmetod

Projektet leddes genom en agil projektledningsmetod for att skapa mojligheten for att hantera
skiftande krav pa de digitala verktygen, for att méta anvindarnas och verksamhetens behov 6ver tid.

4.1.3 Omfattning

Projektet inleddes med att en projektledare och en projektledningsgrupp tillsattes.
Projektledningsgruppen utsag en ansvarig arbetspaketsledare for varje arbetspaket, detta skedde i
samrad med ansvarig projektpart. En 6vergripande tidplan togs fram, vilken utgjorde grund till en
mer detaljerad tidplan for respektive arbetspaket. En aktivitetslista skapades, som sedan
uppdaterades och kompletterades med nya aktiviteter under hela projektets gang. Uppfoljning och
koordinering skedde genom regelbundna projektledningsmoten, tvd moten per ménad. Regelbundna
statusrapporteringar skedde enligt finansiarens krav for statusrapportering.

En intressentanalys genomfordes vid projektets start for att identifiera intressenter och tydliggora
olika malgrupper. Analysen var ett viktigt underlag for kommunikationsplanen som inneholl
kommunikationsaktiviteter for olika malgrupper. Kommunikationsaktiviteterna genomfordes av
projektledningsgruppen enligt en tidplan. Aktiviteterna varierade mellan artiklar, pressmeddelanden,
workshop och presentation av projektet for olika mélgrupper - ofta i samband med konferenser och
liknande event.

I borjan av varje vinterviaghallningssasong arrangerades en utbildning for beredskapshavarna och
Goteborgs Stads anstéllda som direkt eller indirekt berérdes av vintervighallningen. Syftet var att
utbilda deltagarna i anvindning av de olika digitala verktygen som demonstrerades infor varje

vintervaghallningssiasong.
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4.2 Arbetspaket 2 - Demonstration, utvardering och validering
4.2.1 Syfte

Syftet med arbetspaket 2 var att testa, analysera samt utvirdera och bekrifta nyttorna med
anvandningen av de digitala verktygen som stodsystem for vintervighéallning. Mélet var att sikerstélla
att dessa verktyg fungerade effektivt och uppfyllde stillda krav, samt identifiera eventuella
forbattringsomraden. Ett annat syfte med demonstrationen var att skapa en forstaelse for nyttan av
dessa system, i forhallande till deras kostnad. Genom att noggrant utvardera och validera systemen
strivade projektet efter att optimera deras anviandning och integrering i de péagaende

arbetsprocesserna, samtidigt som kostnadseffektiviteten bedomdes.

4.2.2 Arbetsmetod for AP2

Under vintrarna 2021/2022, 2022/2023 och 2023/2024 fick ansvariga for
vintervaghallningsverksamheten, i forsta hand beredskapsgruppen, i Goteborgs Stad mojligheten att
anvanda en kombination av olika digitala verktyg for planering, genomférande och uppfoljning av

vintervaghallning pa det kommunala vagnatet.

4.2.2.1 DIGITALA STODSYSTEM

Verktygen som anvandes i projektet var foljande:

e Winter Road Insights

e Wx Horizon, MDSS

e Road Status Information (RSI)
e FleetZeek, Collector och Callout

Winter Road Insights ar ett verktyg som nyttjar FCD (Floating Car Data) dar bland annat
information om vagfriktionen ingar. Verktyget anvinds for realtidsmonitorering av vintervaglaget och

uppfoljning av atgarder i form av objektiva fakta kring utkomsten av vinterviaghallningen.

MDSS och Wx Horizon anviander avancerade prognosmodeller som drivs av tillforlitliga lokala
sensordata direkt frdn vignitet. De ger noggranna insikter om nuvarande och kommande
vagforhallanden, sé att det gar att fatta vilinformerade beslut vid varje viderhandelse.

Det finns inget som kan ersidtta mitning i realtid. Kombinationen av korrekta méatningar fran
vagvaderstationer, IoT-stationer, mobila ytstatusgivare och kraftfull modellering ger basta mojliga
medvetenhet om nuvarande forhéllanden. Korrekta mitningar anvands till viglagsprognoserna for
vagnétet och atgirdsrekommendationerna for att upp till 72 timmar i forviag veta var och nér vadret
kommer att paverka vagnitet. Detta ger en mojlighet att lattare fatta snabba och riktade beslut. MDSS
och Wx Horizon 6vervakar kontinuerligt vagférhallanden och senaste prognoser och meddelar om

ytterligare atgiarder behover vidtas.
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Efter en viaderhdandelse ar det mojligt att utvardera effektiviteten for atgarden och identifiera

eventuella forbattringsomraden med hjilp av arkivdata.

Road Status Information (RSI) ir ett avancerat beslutsstodsystem for vintervighéllning
utvecklat av Klimator AB och har varit i operativ anviandning i 6ver tio ar. RSI anviands av bade
viaghallare och entreprenorer i Sverige, Norge, Danmark, Finland, Storbritannien och Litauen.
Systemet ar utformat for att underldtta beslut om nir, var och vad som ska goras genom att
tillhandahalla detaljerade och precisa vaglagsprognoser.

Systemet har tre huvuddelar: Insights (snabb 6verblick och 6vervakning), kartan (analys och beslut)
och stationssidan (analys och nuldgesbevakning) som ger anvidndaren breda mojligheter till att
inhadmta den information som behovs for att fatta kvalificerade beslut. Varje del spelar en viktig roll i

att ge en omfattande bild av vagforhallandena och majliggora effektiva atgarder, se figur 4.

Figur 4: RSI anvdnder en kombination av olika typer av data och modeller for att skapa dessa
prognoser. Systemets huvudsakliga indata.

1. Stationsdata: RSI samlar in data fran vagvaderstationer fran bade Trafikverkets VViS, och IoT-
stationer av olika tillverkare, som &r strategiskt placerade lings vagnitet.

2. Atgirdsdata: Systemet integrerar data fran tidigare och pigiende vigunderhallsitgirder, si
som saltning och snoréjning. Genom att analysera denna information ger RSI en representativ
vaglagsprognos, restsaltsprognos och atgiardsforslag baserat pa redan genomforda atgarder.

3. Viderprognosdata: RSI anviander atmosfariska prognosdata for att projicera modellerna in i
framtiden.

4. GIS-data: Data fran geografiska informationssystem (GIS) anvinds for att kartligga och
visualisera stationer och viagnétet samt dess omgivningar.

5. FCD Floating Car Data av olika slag anvands av RSI for att justera nuldgesbilden och pa sa satt
forbattra kommande prognoser.
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FleetZeek, Collector och Callout ar ett system som samlar in och sammanstéller atgardsdata i

form av information kring GPS-sparning av atgardsfordon och anviand saltmangd.

4.2.2.2 ETABLERING AV SYSTEMDEMONSTRATION

Etablering av systemdemonstrationen skedde snabbt eftersom de digitala verktygen var
molnbaserade och allt som behovdes var att skapa anvandarkonto for anvandarna och konfigurerar

atkomstinstillningarna.

Beredskapsgruppen for staden anvinde systemen i praktiken under hela projektets gang som stod for
att fatta beslut om vintervighallningsatgirderna och styra resurserna samt folja upp atgarderna.
Under regelbundna projektmoéten analyserade projektgruppen och anviandarna olika fall som
uppstétt. Vid dessa moten deltog dven produktexperter fran varje leverantor, som bidrog med sin
expertis och gav vardefulla rad och tips till beredskapsgruppen. Syftet med dessa moten var inte bara
att 10sa de aktuella problemen, utan dven att dra lardomar for framtiden. Genom att noggrant granska
varje fall och diskutera det med experterna kunde projektets arbetsgrupp identifiera
forbattringsomraden och successivt forfina anvindningen av de digitala systemen. Detta iterativa
tillvagagdngssatt bidrog till en kontinuerlig forbattring av arbetsprocesserna och okade effektiviteten

i vintervaghallningen.

Dataleverantérer Beredskapshavare Utférare av vintervaghallning

- N O N D

:T ﬁ‘ Vaglagsuppféljning

A A .
Yo r © am —

A
18— O B EE-e- 0 %1
~‘.r, - —
Stodsystem for planering,
4 genomforande och uppfdljning av
\ / \ vintervaghallning / K /

Figurs: Stodsystem och informationsflode i systemdemonstrationen.

4.2.2.3 FOKUSVECKOR

Under vintrarna arrangerade projektgruppen sa kallade fokusveckor inom projektet. Under dessa
fokusveckor arbetade projektgruppen och beredskapshavarna mer intensivt med systemen i samband

med vintervighéllningen. Varje dag vid en viss tidpunkt granskades f6ljande tillsammans;

1. Vad sa prognosen? (WxHorizon, MDSS och RSI)
2. Vilka beslut fattades? (Callout Beredskapsgruppen)
3. Vilka atgarder gjordes? (Collector)

4. Vad blev utkomsten? (Winter Road Insights)

Fokusveckorna var uppskattade av beredskapsgruppen dar mer forstaelse kring anvindandet av
systemen snabbt kunde skapas.
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Dataleveransen av friktionsdata skedde genom NIRA Dynamics anvandargranssnitt

https://gui.cloud.niradynamics.se/. Projektgruppen och beredskapshavarna fick inloggningskonto

for anvandning av systemet, dessutom holls en utbildning infor varje vintersasong.

4.2.2.4 VALIDERING AV FRIKTIONSDATA

Arbetspaket 2 omfattade en validering av friktionsdata i syftet att undersoka hur friktionsdata fran
uppkopplade fordon kan anvindas for att identifiera olika viderfenomen som genererar halt viglag.
Fokus var att utviardera formagan att med hjalp av uppkopplade fordon pa ett tillforlitligt satt fanga
och rapportera dessa viderforhallanden for att forbattra vintervaghallningen. Valideringen omfattade
inte friktionsuppskattningsalgoritmen da den redan validerats i flera tidigare projekt, som till exempel
Digital Vinter (Trafikverket).

Som utvarderingsmetod anviandes friktionsdata fran uppkopplade fordon dar definition av halka ar
satt till friktionsvarde under 0,35 p, uttryckt i procent. Valideringen av friktionsdata genomfordes
huvudsakligen under perioden december till januari 2022/2023, men stickprov togs dven under
andra perioder. Den huvudsakliga valideringen bestod av att undersoka vaderforhallanden som
orsakade halt vaglag, sdsom snofall, 1dga temperaturer och regn i kombination med laga temperaturer

i bade luft och pa viagbanan.

4.2.2.5 UNDERPRODUKTIONS KPI

En viktig leverans i projektet var att hitta ett objektivt sitt att folja upp vintervighallningen. I detta
syfte arbetade projektgruppen for att skapa insikter i friktionsdata som samlades in via uppkopplade
fordon. Insikterna skapades genom att ta fram KPI:er (Key Performance Index). KPI &r ett métbart
varde som under en avgrinsad tidsperiod visar hur effektivt en organisation ar pa att na prioriterade
mal. Genom att implementera och folja upp “ratt” KPI:er ar det enklare att se om verksamhetens
utveckling styrs i onskad riktning. Arbetet med att ta fram KPI:er i projektet inleddes med att

identifiera ett antal problemstallningar:

e Hur stor del av vagnatet uppfyller kraven pa vintervaghallning?

e Mojlighet att jamfora vinterviaghallningen mellan olika sdsonger.

e Mojlighet att jamfora vinterviaghallningen mellan olika regioner och omréden.

e Mojlighet att jamfora vinterviaghallningen mellan olika entreprenader.

e Mojlighet att f6lja upp leverans av kontrakten.

e Identifiera pa vilka platser eller strackor som vinterviaghallningen kan forbattras.

e Identifiera var vinterviaghallningen skots bast och lara fran detta.

e Jamfora prestandan for olika metoder for halkbekdmpning - s& som kemikalier, salter, och
maskiner.

For att svara pa dessa problemstéllningar ansags ett matt pa vintervaghallningens underproduktion
rimlig att méta. Underproduktion innebér att vinterviaghallningen har varit otillracklig, i jamforelse
med de krav som stills. D& Goteborgs Stad inte stdllde krav pa vagfriktion pa det sd kallade

saltvignatet” valde projektledningen att i demonstrationsprojektet anvinda Trafikverket krav pa
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vagfriktion som referens (Tabell 1 och 2). Utifrdn detta utvecklade NIRA Dynamics ett
underproduktions KPI som nyttjade vagfriktion fran uppkopplade fordon for att f6lja upp kraven som

tillampades pa vintervaghallningen under demonstrationsprojektet.

Tabell 1 Trafikverket krav pa vdgfriktion vid uppehallsvdder och ndr dtgdrdas tiden har gatt ut.

Sektions- Vagytetemperatur
element varmare an -6°C | -6°Ctill -12°C | kallare an-12°C
friktionstal friktionstal friktionstal
Korfalt sno/isfritt 0,35 0.25
\Vagren 025 0.25 0.25
Sidoanldaganing 025 0,25 025

Tabell 2 Trafikverket krav pa vdgfriktion vid nederbord samt atgdardstid efter nederbord.

Startkriterier o b
Saliionss aratall Rean Atgardstid timmar
element Snddjup Friktion Standardklass
cm |6s sno | friktionstal 1 2 3
Korfalt 1 0.30 2 3 4
\Vagren 1 0.25 4 6 8
Sidoanlaagning 1 0,25 4 6 8

Algoritmen for underproduktions KPI fungerar sa att en straffpoing tilldelas om friktionen for ett
viagsegment understiger 0,35 u (vilket i projektet valdes som definition av halka). Straffpodngen
beridknades endast under specifika forhallanden - till exempel en viss tid efter att ett snofall upphort,
men inte under pagaende snofall. Positiva poang berdknades ocksa endast under dessa forhallanden,
vilket innebar att KPI-vardet inte paverkades av vidret. Detta betydde att KPI-siffrorna inte
forbattrades enbart pa grund av perioder med plusgrader och torrt vader. Darfor kunde detta KPI
anvandas for att jamfora olika omrdden och tidsperioder med varandra oberoende av
vaderforhallanden. Dock kunde viss vaderinformation vara anviandbar att viaga in i efterhand,
eftersom scenarion med snofall ofta 4r mer utmanande an ishalka. Genom att berdkna hur manga
kilometer viag som hade tillrackligt hog andel straffpoing, gav KPIl:et ett métt pa hur val

vintervaghallningen skotts 6ver en viss period,

Figurerna 6, 7 och 8 ett exempel som visar granssnittet dar projektet anviande KPI:et for att jamfora

december 2021 med december 2022 och december 2023. Fargerna pa kartan har dessa betydelser;

e Rott: Underként vagsegment
e Blatt: Godkant vigsegment
e Gratt: Vagsegment med for lite data for att avgora
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Figur 7: Underproduktions KPI Géteborg stads saltvdgndt december 2022, Kdilla Road Insights
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Figur 8: Underproduktions KPI Géteborg stads saltvdgndt december 2023, Kdilla Road Insights

4.2.2.6 KOSTNADSNYTTOANALYS

Kostnadsnyttoanalys dr en metod som anvinds for att utviardera forhallandet mellan kostnader och
nyttor av implementering av en produkt, arbetssitt etc. Syftet ar att hjilpa beslutsfattare att avgora
vilka atgirder som ger mest nytta for pengarna eller hjidlpa beslutsfattare att motivera en ny
investering eller implementering av ny produkt, arbetssitt, etc.

I projektet har nyttokostnadsanalysen anvénts for att utviardera férhéllandet mellan kostnaderna for
inforandet av ett nytt arbetssétt for vinterviaghallning, med digitala stodsystem och nyttorna som
dessa kan realisera. Kostnadsanalysen utgjorde ett viktigt underlag for att motivera implementering
av projektets resultat. Kostnader och nyttorna (besparingar) berdknades, baserat pa underlag som

sammanstilldes av projektledningen.

Kostnadsnyttoanalysen omfattade foljande:

e Kostnader for anskaffning av de digitala stodsystemen som demonstrerades i projektet

e Besparingar (nyttor) som Stadsmiljoforvaltningen i Goteborg Stad kan na efter
implementering av stodsystemen for vinterviaghallning

e Besparingar genom minskade personskador tack vare battre vintervaghéallning

Kostnaderna for anskaffning av stodsystemen omfattade Stadsmiljéférvaltningens arliga
licenskostnader for stodsystemen, arliga kostnader for systemforvaltning samt arliga kostnader for

utbildning av systemanviandare och personalen.

For uppskattningen av omfattningen av besparingarna har erfarenheter fran Trafikverkets FOI-
projektet Road Status Information (RSI), da det inte var mdjligt att realisera nigra besparingar efter
tva ars demonstrationsprojekt. Besparingar for Stadsmiljoforvaltningen berdknades utifran

besparingar i produktionskostnader for vintervaghéllningsatgdrder med 3-6%, som enligt
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Trafikverkets FOI-projekt Digital Vinter kan nas vid en eventuell implementering av digitalt
stodsystem for vintervaghallning. En annan besparing som togs med i berakningarna var besparing i

saltforbrukning som enligt Trafikverkets FOI-projekt RSI kan vara upp till 5%.

Besparingar kopplade till minskad risk for personskador som kan nds med en effektivare
vintervaghallning berdknades baserat pa olycksstatistiken som hamtades fran trafikolycksdatabasen
-STRADA. Den statistiska sammanstéllningen omfattade olyckor som skedde till f6ljd av halka och
daligt vinterviglag under vintrarna 2021/2022 och 2022/2023. Besparingar kopplade till olyckor
uppskattades att vara mellan 1—-20% déa det ar svart att forutse hur manga olyckor som kan férebyggas
med en effektivare vinterviaghallning.

Indirekta besparingar som beror pa battre framkomlighet, mindre storningar i trafiken och langsiktig
paverkan pa miljon togs ej med i berdkningarna. Dessa kan dock ha en stor paverkan pa

samhallsnyttan.

Det ar vart att ndmna att realiseringen de av kostnadsbesparingar som har anvint i
kostnadsnyttoanalysen forutsitter en komplett implementering av det nya arbetssittet for

vintervaghallning ihop med det digitala stodsystemet som har demonstrerats i projektet.

4.2.3 Resultat arbetspaket 2
4.2.3.1 VALIDERING AV FRIKTIONSDATA

For valideringen av hur lampligt friktionsdata ar for uppfoljning av vaglag och vinterviaghallning
studerades friktionsmatningar nirmare under vintern 2022/2023. b) nedan visar att antalet
friktionsmatningar per dag varierar mellan 5 000 — 10 000 pa det kommunala saltvignitet. Detta
bekriftar att friktionsmétningar som gors med uppkopplade fordon ger ett bra underlag for
uppfoljning av vinterviaghallning och viglag.

Figur 9 a) visar andelen métningar under 0,35 u per dag uttryckt i procent. Friktionsvardet 0,35 u ar
det lagsta godkdnda vardet enligt Trafikverkets krav. Genom att presentera friktionsdata pa detta sétt
ges en snabb 6verblick 6ver hur vaglaget har sett ut under den perioden som 6nskas studeras. Sarskilt
intressant ar tva perioder: den forsta fran 6—-16 december 2022 och den andra den 6 januari. ¢) visar
lufttemperaturen fran SMHI:s mitstation i Goteborg, minusgrader ar markerat med blatt. Figur 9 d)
visar nederbordsmingden dagligen under perioden, har kan man se att vid det forsta vardeutfallet ar
det knappt ndgon nederbord medan under det andra vardeutfallet ar det en storre méngd nederbord

som kommer.

Figur 10 visar samma resultat som Figur 9, men under en kortare period med timmesupplosning i
stéllet for dagsupplosning. Har syns tydligt hur andelen matningar under 0,35 p varierar under
dygnet. Det ar fler matningar under kvall, natt samt tidig morgon och farre under dagen nar solen och
trafiken viarmer upp vagbanan. I b) kan vi ocksa se variationen i antalet métningar, dir det knappt

inrapporterats nagra matningar alls under natten (00:00-04:00). Denna figur visar dven en tydlig
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korrelation mellan hogre viarden under 0,35 pu och minusgrader, men ingen korrelation med

nederbord. Detta kan vara effekten av en aterfrysning som har fingats med fordonsdata da viagarna

vara blota.
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Figur 9: a) Antal mdtningar under 0,35 u 1 % b) Antal mdtningar c) Lufttemperatur d) Nederbordsmdngden
for perioden 1 december 2022 till 31 januari 2023.
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Antal métningar under 0.35 p [%]
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Figur 10. a) Antal mdtningar under 0,35 u 1 % b) Antal mdtningar ¢) Lufttemperatur d)
Nederbordsmdngden under perioden 6—12 december 2022.

Bild 1. Bilder fran Goteborg tagna 7 och 11 december 2022. I den vdnstra syns tydligt sné pa vigen medan i

den hogra upptorkande vagbana.

Den vinstra fotot i Bild 1 visar Oscarsleden i G6teborg i borjan av ett vaderutfall dir det tydligt syns

sno6 pa vagen, vilket forklarar de héga andelen viarden under 0,35 , se Figur 10 a) Bilden till hoger

visar att snon har smélt och vigbanan torkar upp, vilket férklarar de sjunkande andel lag friktion, i

figur 10a). Viktigt att notera att det alltid kommer att finnas en liten andel viarden under 0,35 y, trots

att vadret inte orsakar nagon halka. Detta beror pa att 1ag friktion kan orsakas dven av till exempel
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16st grus, vattenplaning och dylikt. I detta projekt har den andelen uppskattats till cirka 3-4 % av de

uppmatta vardena under 0,35 p.

Bild 2. Bilder fran Géteborg tagna 6 januari 2023. I den vdnstra syns tydligt sné pd vigen medan i den
hogra blot vagbana.

Bild 2 visar bilder fran den 6 januari 2023 dar vi ocksa ser en tydlig topp i Figur 11 d) detta beror pa
att ett snovader drar in over det aktuella omradet, men da temperaturen okar till plusgrader under
dagen sa smalter snon och halkan forsvinner. Detta syns tydligt d&ven i Figur 11 a) dar det gar att se att
andelen lag friktion okar vid snofallet under formiddagen for att sedan minska till kvillen.

De slutsatser som kan dras fran dessa resultat ar att friktionsmétningar med uppkopplade fordon
fungerar bra for att detektera nir olika viader skapar halka. Friktionsdata fungerar ocksa bra som
underlag for en objektiv metod f6r uppfoljning av vinterviaghallning med en hog tackningsgrad da det
tydligt gar att folja hur halka utvecklar sig.
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Figur 11. a) Antal mdtningar under 0,35 1 i % b) Antal mdtningar c) Lufttemperatur d) Nederbordsmdangden
under perioden 6 januari 2023.
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Resultatet fran valideringen av friktionsdata, visar att denna metod effektivt kan anviandas for att
identifiera halt vaglag i samband med olika vaderforhéllande. Dessutom kan friktionsdata anvandas

for att folja upp de atgiarder som utforts av vintervaghallningen.

4.2.3.2 UNDERPRODUKTIONS-KPI

Underproduktions KPI:et visar att forekomsten av halka pa saltvagnatet i Goteborgs Stad mer an
halverades mellan 2021 och 2023, Figur 12. Detta betyder att vintervaghallningen har forbattrats med
mer ar 50% efter tva vintrar och med 80% under hela demonstrationsprojektet. Detta bekriftas av att
antalet inkommande drenden relaterade till vinterviaghallningen i stadens drendehanteringssystem
minskades med 47% under projektet. Resultatet bekraftar att anvindningen de digitala stodsystemen
for planering, genomforande och uppfoljning av vintervaghallning har gett den forviantade effekten.
Det gick dock inte att avgora hur stor andel av klagomalen var kopplade till saltvignitet inom
demonstrationsprojektet. Minskningen av klagomal berodde troligen dven pa flera andra faktorer
utover anviandningen av de digitala systemen, sdsom battre uppfoljning av kontraktkraven och

leveranser i vintervaghallningskontrakten och mildare vinter.

Underproduktion i km och % av Vagnat (2021-2023)

-18
100t

-16
80 -14
-12

60T
-10

Underproduktion i km
Underproduktion i procent

40t

201

dec-21 dec-22 dec-23
Ar

Figur 12. Underproduktion over december tre ar i rad.

Detta KPI visar att det nu finns ett sitt att mata hur effektiv vintervighallningen ar, vilket innebar att
det for forsta gangen ar mojligt att arbeta med forbattringsarbete och kostnadseffektivisering pa ett
strukturerat sitt. Detta gor det mojligt att samla in och analysera data 6ver tid, vilket ger en tydligare
bild av hur olika insatser paverkar vagforhallandena.

4.2.3.3 KOSTNADSNYTTOANALYS

Interferensmatrisen i tabell 3 visar pa resultatet av kostnadsnyttoanalysen. Besparingarna av
produktionskostnaderna ar inte signifikanta for Goteborgs Stad, men den storsta vinsten ligger i
samhillsnyttan. En effektiv vintervaghallning bidrar till betydande besparingar genom att minska
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antalet olyckor. Detta leder inte bara till farre personskador och mindre lidande, utan ocksa till
minskade kostnader for sjukvard, raddningstjinst och trafikstorningar. Darmed har en bra

vintervaghallning en stor positiv inverkan pa bade individens siakerhet och stadens ekonomi.

Tabell 3. interferensmatris av kostnadsnyttoanalysen

produktionskostnader for Stadsmiljéférvaltningen
Kostnad-nytta (kr/4r) Besparing | _

3% A% 5% 6%
1% 14 200 000 14 300 000 14 500000 14 600 000
5% 63 500 000 63 700 000 63 300000 &9 000 000

Samhallsnyttor

10% 136 700 000 136600000 136700000 1363500 000
15% 204 300000 204500000 204 600000 204 200 000

Det kan vara svart att fi fram exakta siffror p4 hur mycket de nya digitala systemen paverkar
effektiviteten av vintervighallningen. Men med hjilp av data fran uppkopplade fordon och andra
digital verktyg som demonstrerats i projektet har atgarderna och uppfoljningen av kravuppfyllelse nu
blivit métbara. Detta ar ett betydande framsteg, eftersom detta dr det forsta steget mot att
kontinuerligt kunna utféra forbattringar och effektiviseringar. Genom att analysera denna data kan
monster och trender identifieras, vilket gor det mgjligt att optimera resursanvindningen och forbattra
insatserna i realtid. Pa sa satt kan Goteborg Stad inte bara oka effektiviteten i vintervaghallningen,

utan ocksa hoja sakerheten och minska kostnaderna pa lang sikt.

Det dr vart att ndmna att besparingarna i produktionskostnader ar teoretisk beriknade utifran
erfarenheter fran TRVs FOI-projekt RSI.

4.3 Arbetspaket 3 - Beskrivning av anpassningsbehov i IT-miljo for
integrering av data och stodsystem

4.3.1 Syfte
Arbetspaketet syftade till att beskriva Stadsmiljoforvaltningens behov av  digital

vintervaglagsinformation och andra digitala stodsystem for vinterviaghallning pa kort och 1ang sikt.
Arbetspaketet omfattade ocksa aktiviteter som beskrev de nodvindiga anpassningar som
Stadsmiljoforvaltningen behovde genomfora i sitt IT-system. Detta for att kunna ta emot, analysera
och visualisera stora mangder av information som ar nodvandig for planering, genomforande och
uppfoljning av en héllbar och effektiv vinterviaghallning. Arbetspaketet omfattade huvudsakligen
foljande leveranser:

e Beskrivning av Stadsmiljoforvaltningens behov av digital vinterviaglagsinformation

e Beskrivning av mgjliga 16sningar for hur friktionsdata och andra digitala vaglagsinformation
kan kopplas in i Stadsmiljoforvaltningens befintliga IT-losningar.

e Beskrivning av en kravspecifikation ur ett IT-perspektiv for friktionsdata och andra
vaglagsdata.

e Analys av juridiska aspekter avseende dgandet och tillhandahallandet av friktionsdata.
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4.3.2 Arbetsmetod

For arbete med leveranserna i arbetspaket 3 skapades en tvarfunktionell arbetsgrupp med
representanter  fran = IT-avdelningen = och  Drift- och  underhéallsavdelningen pa
Stadsmiljoforvaltningen. Arbetspaketet initierades med en workshopserie som arbetsgruppen
genomforde. Personer fran ett antal utvalda malgrupper inom organisationen deltog, i syfte att
kartlagga Goteborgs Stads behov av digital vintervaglagsinformation och stodsystem pa kort och lédng
sikt. Vidare genomfordes en marknadsundersokning for att identifiera i vilken omfattning den
efterfragade viglagsinformationen kunde tillgodoses av befintliga system eller l16sningar som fanns
tillgdngliga pa marknaden.

Efter kartliggningen analyserade arbetsgruppen olika mojligheter for integrering av tillgingliga
viaglagsinformation i Goteborgs Stads befintliga IT-miljo. Vidare utvecklades en testmiljo for att
demonstrera integreringen av viglagsinformation i Stadsmiljoférvaltningens befintliga IT-miljo.
Arbetsgruppen tog fram en uppskattning av omfattning och kostnader for en fullskalig integrering av

vaglagsinformation i den befintliga IT-miljon.

Fordelar och nackdelar for en fullstindig integrering av vaglagsinformation i
Stadsmiljoforvaltningens IT-miljo identifierades och jamférdes med en alternativ 16sning dar
Stadsmiljoforvaltningen skulle kunna kopa licenser for befintliga stodsystem, inklusive analyser och
visualisering av information, utan behov av integrering av data i eget IT-system och utveckling av eget

anvandargranssnitt.

4.3.3 Resultat

4.3.3.1 BESKRIVNING TRAFIKKONTORETS BEHOV AV FRIKTIONSDATA OCH
VAGLAGSINFORMATION

For att planera, genomfora och folja upp vinterviaghallningen hade Stadsmiljoforvaltningen behov av
olika typer av information. Behovet varierade beroende pa arbetsuppgift: planering, genomférande
eller uppfoljning. Vaderprognoser ar centrala vid planering av arbetet eftersom atgéardstiden for en
atgard ligger pa ca 3,4 timmar. Det innebar att besluten kring val av atgéard och timing maéste tas pa
prognoser och inte befintliga forhillanden. For uppfoljning kravs data om vaderutfall, vidtagna
underhéllsétgarder och friktionsmétningar fran trafikerade viagar. Denna information dr nodviandig
for att bedoma effektiviteten av vinterviaghéllningen. For planering, utférande och uppféljning av
atgirderna ar hastigheten for insamlingen av information av stor vikt, medan for analys av

verksamheten dr insamlingshastighet inte lika viktig.

Inom detta arbetspaket var fokus pa Stadmiljoforvaltningens behov av viglagsinformation for
planering, genomfoérande och uppfoljning av vintervagunderhall. I detta identifierades och beaktades
behov av viderdata, friktionsdata, halkbekampningsatgarder och trafikflodesinformation. Behovet av

friktionsdata for andra tillaimpningar, sasom trafikledning och trafiksiakerhet, hanterades inte i
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projektet. Detta berodde pa att de ansvariga avdelningarna inte identifierade eller lyfte nagra tydliga

behov eller tillampningar for dessa omraden.

Inom arbetspaketet identifierades foljande behov av information:

e Data for prognostisering av viaglag med hog upplosning i tid och rum fran;

vagytetemperatur

lufttemperatur

daggpunktstemperatur

vaglag

lagertjocklek for vatten/is/sno
nederbordsintensitet och ackumulerad nederbord
molnighet

restsalt

0O O 0 O 0 O O ©O

e Data om vinterviaghéallningsatgirder som till exempel;

Start- och sluttid for vintervaghallningsatgarder

Typ av vinterviaghallningsatgarder

Information om forbrukat material s som, salt och sand

GPS-data for planering, sparning och optimering av vinterviaghallningséatgarder

0O O O O

¢ Friktionsdata insamlad via uppkopplade fordon (FCD) med mgjligheten att sitta olika
troskelvarden for vagfriktion.

4.3.3.2 BESKRIVNING AV MOJLIGA LOSNINGAR FOR HUR FRIKTIONSDATA OCH ANDRA
DIGITALA VAGLAGSINFORMATIONER KAN KOPPLAS IN | STADSMILIO-
FORVALTNINGENS BEFINTLIGA IT-LOSNINGAR.

For att utvirdera och validera nyttan av digital vintervaglagsinformation for effektivisering av
kommunal vintervighallningsverksamhet, utgick projektet ifrdn de system som redan var etablerade
hos Stadsmiljoforvaltningen. Dessa var: Qlik Sense, Zeekit (dtgdrdsdata) och "Trafikdata”.

Inom projektet byggdes en IT-demonstrator i syfte att forsta vilka anpassningar och vilken typ av
utveckling som kravdes for att uppna projektets mal med befintliga system och komponenter.
Demonstratorn aggregerade information fran olika killor, i kombination med ny information, for att

testa en uppfoljning av vidtagna atgérder.

Stadsmiljoforvaltningen valde att i forsta hand utviardera anvindningen av sitt nuvarande system,
Qlik Sense, inom ramen for projektet.

Inom projektet skapades en projektspecifik demonstrator, kallad "App Vintervag", for att testa och
utviardera olika atgirder. Losningen byggdes i Qlik Senses plattform, diar skriddarsydda lager
kopplades till respektive datatyp och leverantor. Stadsmiljoforvaltningen tog emot data genom tre

olika metoder: API tillhandahéllet av leverantorerna, xIs-filer samt via en QlikView-app i Qlik Sense.
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Qlik Sense ar en ledande plattform for dataanalys och visualisering, utvecklad av foretaget Qlik. Den
anviands inom olika branscher och verksamhetsomraden for att analysera och visualisera data fran
olika kallor. Plattformens flexibilitet och skalbarhet gor det mgjligt att anpassa den efter specifika
behov och datamodeller. Qlik Sense kan hantera stora dataméangder och integreras med befintliga IT-
system och datakallor.

Till demonstratorn importerades friktionsdata (slippery road alerts) fran NIRA, halkbekdmpnings-

atgarder fran Zeekit, lufttemperatur fran SMHI samt trafikflodesinformation fran
Stadsmiljoforvaltningens system “Trafikdata”, figur 13 och 14.
“ ln © Materialtorr ° 2 ol
Kiaiiaia Antal <0.35 larm
223603
Ar Friktionsgrupp v, — ——
I

Figur 13. Urklipp ur Trafikkontorets testmiljo 1 system Qlik Sense - Uppmdita friktionsvdrden visualiseras pa
kart (Bild: M Wallin)

Antal larm/trafikfisde per timma

)

: e

Antal larm fran slippery road
Matt alert

Trafikfléde fran Dag
Hammarskjsldsleden

SMHI temperatur fran station
Goteborg A vid Olskroksmotet

Uppskattad vigtemperatur och
luftfuktighat frin larmande bil

Figur 14. Urklipp ur Trafikkontorets testmiljo i system Qlik Sense — Kombination av friktion, trafikflode,

atgdrd och temperatur (Bild: M Wallin)
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Arbetsgruppen sig det som en stor fordel att i framtiden ha ett gemensamt verktyg som kunde tacka
samtliga behov for planering, genomforande och uppfoljning av vintervaghallning. Med ett sddant
verktyg skulle data kunna aggregeras och visualiseras pa en och samma plattform, vilket skulle
innebéra att anvindarna pa Stadsmiljoforvaltningen skulle kunna anvinda samma verktyg for att
hantera olika behov. Detta skulle inte bara forenkla arbetsprocesserna, utan dven forbattra
effektiviteten och O0ka mgjligheterna for samordning och samarbete. Genom att ha all relevant
information samlad pa ett stille, skulle beslutsfattandet bli snabbare och mer vilgrundat, vilket i sin
tur skulle leda till battre resultat for vinterviaghallningen.

Det fanns tva olika losningar att 6verviga for hantering av ett nytt system: en intern 16sning eller en

extern 16sning.

Den interna losningens fordelar var att den kunde skriaddarsys och integreras med annan information
hos Stadsmiljoforvaltningen, sdsom olycksdata och trafikvolymer. Den erbjod ocksa storre 6ppenhet
for leverantorsmarknaden eftersom Qlik Sense byggde pa standardiserade 16sningar for dataimport
och konvertering. Emellertid hade Stadsmiljoforvaltningens befintliga IT-losningar begransningar
som gjorde att det befintligt Qlik Sense-systemet kriavde omfattande utveckling for att bli en komplett
systemlosning. For att kunna hantera planering, genomforande och uppf6ljning i ett och samma
system, kriavdes betydande anpassningar och forbattringar.

Den externa losningen hade fordelen av att anvinda en tredjepartsleverantor som kontinuerligt
utvecklar sin produkt. Denna losning skulle ge Stadsmiljoforvaltningen mojlighet att ta del av
innovationer och utvecklingar samt tillging till senaste tillgingliga stodsystem. A andra sidan skulle
en extern 16sning kunna medféra utmaningar och begransningar nar det galler tillgang till rAdata fran
olika leverantorer. Dessutom kunde Stadsmiljoforvaltningens specifika behov av anpassningar bli

kostsamma och svérare att fa prioriterade av leverantoren.

Bade den interna och externa losningen hade sina fordelar och utmaningar som noggrant behovde

overvagas for att vilja den basta vagen framat.

4.3.3.3 BESKRIVNING AV EN KRAVSPECIFIKATION UR ETT IT-PERSPEKTIV FOR
FRIKTIONSDATA OCH ANDRA VAGLAGSDATA FRAN FCD

Stadsmiljoforvaltningen har behov av att hantera data och information fran flera olika killor, sdsom

friktions-, temperatur-, trafikflodesinformation samt atgiardsdata.

For att importera data till Qlik Sense anvinds FME (Feature Manipulation Engine) for
datakonvertering, vilket ger stor flexibilitet nar det giller olika format. FME stoder Gver 450
applikationer, format och standarder. For dataladdning anvander Qlik Sense sitt inbyggda ETL-stod
(Extract, Transform & Load), figur 15. Datat lagras i en SQL databas dar lagringskapacitet behover
anpassas i takt med de okande datamangderna, tabell 4.
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Figur 15. Illustration av dataflode demonstrator "App Vintervdg” Qlik Sense Bild: J.Lindberg

4.3.3.4 ANALYS AV JURIDISKA ASPEKTER AVSEENDE AGANDE OCH TILLHANDAHALLANDE
AV FRIKTIONSDATA

En av utmaningarna som identifierades i projektet var att faststélla vem som dger data fran de digitala
systemen, samt vilka rittigheter och begransningar som giller for deras anviandning och delning -
sarskilt nar flera intressenter eller samarbetspartners ar inblandade. Som organisation maéste en
kommun uppfylla de krav som faststélls i GDPR for att skydda personuppgifter. Detta innebar att
dataskyddsforordningen maéste foljas vid insamling, lagring, bearbetning och delning av
personuppgifter. Att sakerstilla att alla relevanta processer och system ar GDPR-kompatibla och att
det finns adekvata rutiner for hantering av dataskyddsrattigheter for fordonsforare och andra berérda

parter kan vara utmanande.

Att sdkerstilla informationssdkerheten ar avgorande for att skydda data mot obehorig atkomst,
dataintrang och missbruk. Utmaningarna nér det giller delning av data ar att faststilla lampliga
riktlinjer och avtal for datadelning, inklusive dganderitt och anvandningsbegransningar. Det ar ocksa
viktigt att sdkerstdlla att datadelningen sker i enlighet med gillande regelverk och skydd av
personuppgifter.

Myndigheten for Digital forvaltning (DIGG) bistod med information i hanteringen av de juridiska
fragorna. Idag saknas gemensamma principer och standarder inom omréadet varfor projektet
rekommenderar att dessa fragestillningar hanteras vid varje enskilt tillampningsfall.
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Tabell 4. En uppsdttning av information som rekommenderas for import av friktionsdata.

Namn

ID

Tid

Organisation

Position

MatTyp

Antal

MitVarde

MitKonfidens

MinMatvirde

MaxMitvarde

Standardavvikelse

Yttemperatur

Beskrivning

Unikt Id for métningen, genereras av
dataleverantoren.

Tid for inrapportering (UTC)

Inrapporterande organisation

Position for matning, latitud samt longitud enligt
WGS84.

Typ av mitning (for att ha stod for andra typer av
storheter)

1 = Friktionsmatning (friktionskoefficient u)
Antal mitningar som matvardet baserar sig pa.
Matvirde (My)

Leverantorens bedomning av riktighet

Lagsta matvirdet for de som ligger i
NumberOfMeasurements

Lagsta matvirdet for de som ligger i
NumberOfMeasurements

Standardavvikelse for aggregerat
MeasurementValue

Vigytetemperatur (Onskvirt)

Typ

Textstrang

Datum + tid

Textstrang

Sammansatt typ

Heltal

Heltal

Flyttal

Heltal

Flyttal

Flyttal

Flyttal

Flyttal

ViaPM

Obligatorisk

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Ja

Nej

Nej

Nej

Nej

4.4 Arbetspaket 4 - Kravstallning infor upphandling av data och

stodsystem

4.4.1 Syftet

Det initiala

syftet for

arbetspaket 4 var att

skapa underlag for

upphandling av

vintervaglagsinformation vars leverans sker via uppkopplade fordon. Under uppstarten av

arbetspaketet dndrades Stadsmiljoforvaltningens behov for de digitala verktygen. Frén att enbart
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omfatta ett beslutsstodsystem for vinterviaghallningen till att inkludera en systemlosning som tackte

hela behovet for deras drift- och underhéllsverksamhets, dar vintervaghéllningen ar en ingaende del.

Efter analys av arbetspaket 3 beslutades att i arbetspaket 4 handla upp en komplett systemlosning for
planering, genomférande och uppfoljning av verksamheterna. Systemlosningen skulle dven innefatta
ett anvindargranssnitt som var enhetligt oavsett vem som var leverantor av dellosningarna. Dessutom

behovde systemlosningen ha en kraftfull analysférmaga inbyggd.

Det var sarskilt prioriterat for Stadsmiljoforvaltningen att fa ett integrerat system som kunde hantera
alla tre delar i ett enhetligt anvindargranssnitt. Ett siddant system skulle inte bara forbattra
effektiviteten utan ocksd sidkerstilla att all relevant information var lattillgdnglig och

sammanhangande, vilket underlattade bade operativa och strategiska beslut.

4.4.2 Arbetsmetod

En inledande workshop holls med berérda parter pa Stadmiljoforvaltningen for att identifiera
Stadsmiljoforvaltningens behov av en systemlosning for drift och underhall. Systemlosningen skulle
innefatta hela deras drift- och underhallsverksamhet i syfte att optimera deras leverans av uppdraget.
Pa workshopen deltog representanter fran de olika verksamheterna kopplat till vinterviaghallning,
gronytor samt barmark. Under workshopen inhdmtades information for hur stadens behov ség ut for
att planera, genomfora och folja upp verksamheten. Efter workshopen kartlades forutsiattningar och
stodbehov, resultaten anvindes sedan for att identifiera gemensamma faktorer och viktiga krav for
ovan nimnda verksamhetsomraden. Det framkom att Stadsmiljoforvaltningen vid denna tidpunkt
anviande sig av flera olika IT-system for att tdcka hela verksamhetskedjan, och att det pa vissa
omraden saknades system for bland annat uppfoljning. Det framkom att Stadsmilj6férvaltningen
hade behov av att sdkerstélla sin kostnadseffektivitet och fa en vilfungerande verksamhet.

Resultatet fran workshopen fungerade dven som underlag fér en marknadsundersokning som syftade
till att bedoma marknadens mognad i forhdllande till de krav och Onskemal som
Stadsmiljoforvaltningen hade framfort. Individuella marknadsdialoger genomfordes med ett flertal
aktorer pa marknaden, tillsammans med representanter fran Stadsmiljoforvaltningen. Dessa dialoger
syftade till att samla in information om de olika system och l6sningar som fanns tillgangliga pa
marknaden, eller kunde utvecklas samt hur vil dessa kunde tillgodose forvaltningens behov.

Dialogerna utgick fran en intervjumall dar fragorna rean var forutbestamda.

4.4.3 Resultat arbetspaket 4

Fran resultaten av marknadsdialogerna samt workshopen togs ett forfragningsunderlag fram som
bestod av en uppdragsbeskrivning, mall for utvardering av skallkrav samt en mall for utvardering av
mervarden. Utvarderingsmodellen hade en viktning som viagde samman 60 % skallkrav och 40 %

mervarden.

33



ViaPM

Uppdragsbeskrivningen beskrev de specifika krav och mervarden som systemet forvantades uppfylla.
Fokus lag pa hur systemet skulle hantera planering, genomférande och uppfoljning av uppdrag,

anpassat efter de olika rollerna inom Stadsmiljoforvaltningen och deras specifika behov.

Systemet behovde i forsta hand stodja en noggrann och vilgrundad planering, dar hansyn togs till de
skiftande krav som de olika verksamhetsomradena inom forvaltningen hade. Vidare skulle systemet
siakerstdlla att genomforandet av uppdragen sker effektivt och i enlighet med de operativa

forutsattningarna for respektive roll inom organisationen.

En annan central funktion var uppfoljning, dar systemet skulle erbjuda avancerade verktyg for att
folja upp vagfriktion - vilket dr en avgorande faktor for att uppratthalla trafiksikerheten. Dessutom
skulle systemet innehalla funktioner for prognostisering av vader och vaglag, vilka ar kritiska for att

optimera planeringen och genomforandet av underhéllsarbeten.

Sammanfattningsvis skulle systemet inte bara hantera de praktiska aspekterna av
Stadsmiljoforvaltningens uppdrag, utan dven tillgodose de specifika och varierande behoven inom
olika delar av verksamheten. Detta ska bidra till en mer effektiv och anpassad hantering av stadens

uppdrag och sikerstilla hogsta majliga kvalitet i utférandet av uppdragen.

Viktigt for verkstillandet av systemet var att se till att dar fanns en implementering av systemet i
Stadsmiljoforvaltningens befintliga system samt utbildning och support for att sikerstilla

mottagningen i verksamheten.

4.5 Arbetspaket 5 — Behov av anpassning av verksamhet, organisation
och arbetssatt

Malsattningen med arbetspaket 5 var att identifiera ett kostnadseffektivt arbetssatt for
vintervaghdllningen med  hjilp av  digitala  vaglagsprognosverktyg och  digitala
leveransuppfoljningsverktyg. Detta mgjliggor ett proaktivt arbetssitt for vinterviaghallning som
bidrar till att bdde hogre sakerhet och battre framkomlighet kan uppnés. Arbetssittet att pa plats "se
om det ar halt” ar mycket arbetskravande och darmed kostsamt. Det var ofta tre personer som fick

dka ut till olika platser i staden for att ha en mojlighet att ticka storre geografiskt omrade.
Goteborgs Stads malformulering for vinterviaghallning har en generell malformulering.

"Nadmnden ska tillgodose invdnare, besékares och ndringslivets transportbehov, forbdttra
trafiksdkerheten och minska trafikens miljostérningar till en nivd som bdade mdanniskor och natur

tal”.

Denna malformulering ar inte tillrackligt detaljerad for att anvandas vid tilldelad budget mot
”samhallsekonomiska kostnader”. Méalformuleringen ger en svag vigledning for organisationen som

ansvarar for vintervighallning, vad giller vilka mal som ska uppnés och vilka krav som skall stéllas i
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upphandlingar. Det stills tydliga krav pa startkriterier och atgardstid, dock ar det oklart vart kraven

kommer ifrén eller om de ar tvingande.

Osikerhet kring kraven ledde till att enskilda beredskapshavare ofta stélldes infor svara beslut. De
kunde kinna sig tvingade att starta en atgird sent for att undvika att kora tva rundor, i ett forsok att
vara kostnadseffektiva och spara pengar, vilket kunde resultera i att en runda sparades in. Det fanns
dven utmaningar mellan huvudberedskapsorganisationen och de parter inom staden som hanterade
kontrakterade vinterentreprenorer som baserades pa atgiardskriterier. Huvudberedskapen arbetade
inte efter nagra styrande dokument, som angav startkriterier, detta dd nimnden inte antagit nagra
sddana. Om bestillaren (huvudberedskapen) inte kallade ut entreprenor enligt de angivna
startkriterierna, gillde inte prissiattningen for dessa atgirder i enlighet med kontraktet. Detta
resulterade i att huvudberedskapsorganisationen var tvungen att ta hinsyn till
kontraktsforutsattningar som ytterligare en parameter vid sina beslut. Kunskap och kompetens inom
kontraktsadministration har tidigare inte varit nodvandig for huvudberedskapen och saknades
darfor.

Risken for suboptimering var dock uppenbar, d konsekvensen blev délig vintervighéllning med 6kad
risk for halkolyckor. Detta ledde i sin tur till 6kade kostnader for samhéllet, bade i form av olyckor
och forsamrad framkomlighet for bland annat niringslivet och kollektivtrafiken.

Vinterorganisationen vid projektets start utgjordes av en vinterorganisation bestdende av en person.
Ovrig personal 1dnades in frn andra delar av verksamheten under vinterperioden. Nir drygt halva
projektet genomforts valde Goteborgs Stad att gora en omorganisation. For projektet innebar detta
bland annat att huvudansvaret for projektet eller vinterorganisationen for Stadens organisation
flyttades. Nya personer ingick i styrgrupp och ledningsgrupp som representanter for staden. Projektet
var dock val forankrat i staden, vilket innebar att omorganisationen paverkade projektet i mindre

omfattning.

Stadsmiljoforvaltningen i Goteborgs Stad startade upp sin verksamhet 2 januari 2023 som en del i ny
organisationsutveckling (NOS). Detta for att uppna en mer sammanhaéllen stadsutvecklingsprocess
samt en okad effektivitet och transparens i forhéllande till boende, besokare och niringsliv. Denna
forvaltning har ett helhetsansvar for stadens offentliga rum och samlade framkomlighet. Deras arbete
fokuserar pa att skapa tillgdngliga, attraktiva och levande stadsmiljoer och naturomraden. Dessutom
har de ansvar for att vara stadens anldggningséagare. Stadsmilj6forvaltningens sammansattning bestar
framfor allt av verksamheter fran tidigare Trafikkontoret samt Park- och naturforvaltningen. I
Stadsmiljoforvaltningens organisation ansvarar avdelningen Drift och underhall for ett helhetsansvar
for hela skotselutforandet i staden. Detta innebér ett helhetsansvar med bade verksamhet i egen regi
och som bestillare for bestillarorganisationen. Det dr avdelning Drift och underhdll som star for
stadens beredskapsorganisation med uppdrag for vinterviaghallning eller andra viderhiandelser, samt
vid hiandelse av kris.
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4.5.1 Syfte

Arbetspaket 5 syftade till att identifiera de nodvandiga anpassningar som Stadsmiljoforvaltningen
behover genomfora bland annat affirsmodell, regelverk, organisation, for vintervaghéllnings-
verksamheten. Arbetet skapade forutsiattningar for implementering och nyttorealisering. Med
moderna digitala stodsystem for vagvaderprognos, produktionsstyrning och uppfoljning av atgarder

kunde vintervaghallningen forbattras och effektiviseras.

4.5.2 Arbetsmetod

Arbetet inleddes med en workshop med representanter fran de verksamheter som bidrog med
personal samt de som ingick i huvudberedskapen. Den personal som var verksam i
vintervaghallningen fick en inledande presentation av de digitala verktygen och sedan en mer grundlig
utbildning i dem. Det presenterades hur de digitala verktyg anvants i andra relevanta verksamheter.
Vidare lyftes ocksa behov av en helhetssyn pa verksamheten som skulle optimeras, sa att det nya
arbetssittet inte paverkade de enheter negativt som ldnade ut personal. Det utarbetades en borjan till
vision for hur de digitala verktygen kunde anvindas som hjalpmedel for staden. Arbetet togs vidare i
en arbetsgrupp bestdende av representanter fran huvudberedskapsgruppen och arbetsledningen.
Denna grupp hade moten ungefar var tredje vecka infor och under vinterperioden. Denna grupp
overgick naturligt succesivt i arbetet med implementering av de digitala verktygen som var
arbetspaket 6. En forutsattning som fran borjan var beslutad var att huvudberedskapen skulle ansvara
for vaderbevakningen och ta beslut om vilka atgarder som skulle goras inom vinterviaghallningen i

hela staden.

4.5.3 Resultat arbetspaket 5

Utifran tidigare erfarenheter av att upphandla vinterviaghallning bedomde Stadsmiljoforvaltningen
att staden sjalva skulle besluta om vilka dtgarder som skulle utféras och niar. Med denna insikt
utvidgade Stadsmiljoforvaltningen huvudberedskapens ansvar, som tidigare bara innefattade
utkallning av enheter for saltvignitet men nu &dven skulle inkludera entreprenorer for
vinterviaghallning pa flisvignitet. Saltvagnitet inkluderar de mest trafikerade vigarna och
kollektivtrafiklederna, medan flisvagnatet tacker bland annat bostadsgator. Genom att ta ett storre
ansvar for bade beslut och genomférandet av vintervighallningsatgirderna kunde
Stadsmiljoforvaltningen sdkerstilla en mer kostnadseffektiv och planerad hantering av stadens
vagnat under vintern. De digitala verktygen mojliggjorde ett storre och mer omfattande uppdrag da
de presenterade information och beslutsunderlag samlat och 6verskadligt.

Inférandet av digitala verktyg for beslutstod och leveransuppfoljning innebar nu férandrade krav pa
de olika rollerna i vinterorganisationen. Det kravdes bade digital kompetens och mognad, samtidigt
som vissa roller som tidigare saknat arbetsledande ansvar nu fick detta tillagg.
Huvudberedskapsgruppen blev den mest paverkade gruppen, da deras ansvar utokades fran att

omfatta besluta om atgéarder och resurserhantering for saltvagnatet till att &ven innefatta flisvagnatet.
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Denna forandring blev betydande eftersom flisvagnatet foljer andra atgardskriterier och en annan

prioriteringsordning for insatser.

Huvudberedskapens arbete med saltvagnatet saknade tidigare specifik uppfoljning och
leveranskontroll. Uppfoljning skedde enbart pa en aggregerad niva, genom att observera mangden
inkdpt salt och de arliga kostnaderna. Kunskapen om resultat och effekter av enskilda metodval och
tid for atgiard var darfor begransad och systematiskt forbattringsarbete saknades, vilket ledde till
etablering av felaktiga forestéallningar om effektiva metoder. Detta kan ha bidragit till en viss negativ
instillning till forindringsprocessen hos huvudberedskapens medlemmar. Aven om de sannolikt sig
nyttan av det nya arbetssittet for organisationen som helhet, kan fordndringarna ha upplevts som
potentiellt negativa for dem personligen. Inarbetade uppfattningar om vilka metoder som ar mest
effektiva ifrdgasiatts nar effekterna av alternativa atgarder mits enligt de nya arbetssatten.
Stadmiljoforvaltningens organisation hade en 1ag mognadsgrad och kunskap i kvalitetssakring och
vilka rutiner och arbetssitt som kravdes. Anvandandet av arbetsbeskrivningar och checklistor var inte
utbrett i organisationen. Information och verifikation om vad och nar atgarder utfordes,
kommunicerades ofta i gemensamma chattar eller liknande. Ett digitaliserat arbetssitt bygger pa
strukturerade rutiner och kunskap i organisationen kring hur de skall anvindas. Har krivdes en
kompetensforflyttning av Stadmiljoforvaltningens berorda verksamheter.

Analyserna fran detta arbetspaket med syfte att utveckla en bittre och mer kostnadseffektiv
vintervaghallning i Goteborgs Stad kom fram till féljande grundteser:

e Specialisering inom alla roller

e Huvudberedskapen ska ha tillgang till marknadens basta beslutsstodsystem

e Digitala verktyg ska anviandas for produktionsstyrning och uppfoljning av verksamheten for
effektivitet, kvalitet och sparbarhet.

e Verksamhetsuppfoljning med hjalp av nyckeltal och KPI anvands for att mata prestanda efter
forbattringsatgarder.

e Systematiskt forbattringsarbete for vintervighéllningen

Ett hogt prioriterat omréde i specialiseringen ar att dela upp huvudberedskapen i tre specialiserade

roller:

1. Viderbevakning och beslutsfattande om atgard.
2. Genomf6ra och f6lja upp beslut om atgird vad giller saltentreprenaden.
3. Lasta salt pa saltningsenheter och saturator, samt skota etablering.
Rollerna 1 och 2 har samma krav pa kompetensprofil och individer vixlar rollerna sinsemellan. Rollen

3 ar en ren maskinkompetensroll dar kunskap i de digitala beslutsstodsystemen inte finns.

Staden har tva kategorier av entreprenader, en for saltvignatet och en for flisvignéatet. Saltvignatet
arbetsleds och f6ljs upp av huvudberedskapen. Flisvagnatet som indelas i 13 entreprenader arbetsleds

av respektive entreprenor och foljs upp av byggledare.
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Figur 16: Vision for Stadsmiljéforvaltningens organisation for drift och underhdallsverksamheten

Hisingen Hégsbo

Verksamheten behovde ocksa etablera ett systematiskt forbattringsarbete vilket skapades i tre nivaer:

1. Pa individnivd. Vad blev resultatet av enskilda beslut och val i realtid. Personlig
erfarenhetsaterforing och kompetenshojning.
2. Pagruppniva. Varje vecka holls ett kortare mote dar erfarenheter av veckans arbete diskuteras.
Som underlag finns uppfoljning av matningar och KPI. Individer delar med sig av erfarenhet.
3. Ettarbetssitt med sdsongshjul etablerades. Vid sasongsavslut sammanstélls olika nyckeltal pa
aggregerad niva som ligger till grund for strategiska beslut. Det kan liknas vid “Ledningens
genomgang” fran ISO 9oo01.
Generellt sett omvandlades huvudberedskapsorganisationen fran att vara en grupp som arbetade
reaktivt pa fysiska forhillanden till en proaktiv arbetsledande funktion, enligt visionen for
Stadsmiljoforvaltningens organisation, se figur 16. Huvudberedskapsorganisationen hiamtade nu
beslutsunderlag fran digitala beslutsstodsystem, vilket blev en stor forflyttning i krav pa
kompetensprofil for personalen i huvudberedskapen. Personalen som bemannade huvudberedskapen
hamtades fran borjan fran yrkesarbetarna. Flertalet av dem hade varken valt att vara arbetsledare
eller hade den erfarenheten, kompetensen eller viljan att vara digitala. Det fanns dock méanga i
gruppen som med kompetensutveckling och ritta forutsattningar mycket vial kunde bara de
arbetsuppgifter och ansvar som den nya organisationen kriavde av rollen.

4.6 Arbetspaket 6 - Implementering

4.6.1 Syfte

Arbetspaket 6 syftade till att realisera och implementera resultatet fran arbetspaket 5. Detta gjordes
genom att inféra de visioner och nodviandiga anpassningar som identifierades med avseende pa
arbetssitt, organisation och verksamhet for vintervaghéallningen.
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4.6.2 Arbetsmetod

I arbetspaket 5 utarbetades en vision av hur Stadsmiljoforvaltningen skulle kunna effektivisera
vintervaghallningen i staden. Malet for arbetspaket 6 var att forflytta organisationen fran det
arbetssatt man utgick ifran till visionen. Denna forflyttning kartlades genom att genomfora en GAP-
analys. Nar GAP-analysen var genomford startades en SWOT-analys dar det sammanstilldes
aktiviteter till en handlingsplan. Handlingsplanen forankrades och godkiandes av styrgruppen innan

implementering.

For att organisationen skulle fd fordjupad kunskap och erfarenhet av de digitala verktyg som
planerades att inforas, gjordes verktygen tillgdngliga under de tva forsta vintersdsongerna. Detta
skedde parallellt med de meterologitjinster som koptes in fran SMHI och befintliga rutiner.
Organisationens medarbetare fick utbildning och vigledning i de nya verktygen genom traditionell
undervisning hos leverantorerna. Dessutom genomfordes sa kallade fokusveckor, dir man varje
morgon foljde upp prognoser och tidigare atgiarder for att se hur dessa speglades i de digitala

verktygen.

Framfor allt mojliggjorde och kravde produktionsstyrning- och leveransuppfoljningsverktygen en
stor anpassningsforméga till verksamheten. Denna anpassning skedde genom ett agilt arbetssitt.
Varje vecka holls uppfoljningsmoten med en arbetsgrupp av representanter fran huvudberedskapen,
byggledarna och arbetsledningen med leverantérerna av de digitala verktygen. Har diskuterades
behov och mdjligheter fran verksamheten och mojligheten att anpassa verktygen till dem. Efter en
sdsong bedomdes att anpassningarna i huvudsak var fardiga och efter detta samlades uppdateringar
till sdsongstart. Det var ett personalintensivt arbetssidtt men det gav ett anpassat verktyg och
delaktighet/engagemang hos personalen.

4.6.3 Resultat arbetspaket 6
4.6.3.1 ANPASSNING AV ORGANISATION OCH VERKSAMHETEN

GAP-analysen formulerade ett "onskat lage" for organisationen med en tydlig struktur som omfattade
béde bestillar- och utférarorganisationen. Inom huvudberedskapsgruppen identifierades specifika
roller for att tydliggora ansvarsfordelningen. Vinterledare och padragsledare foreslogs arbeta i team
dar de skulle vaxlar roller, och dela en gemensam kompetensprofil. For materialforvaltaren
definierades diaremot en separat kompetensprofil med fokus pa praktiska fardigheter. Dessa nya
arbetssatt och rollerbeskrivningar forankrades och forhandlades i facklig samverkan, vilket lade

grunden for en stabil implementering i organisationen.

e Vinterledare

Bevakar vagvader och beslutar om atgarder.

o Analys- och uppfoljning av vader, meteorologi.

o Resultatuppfoljning av utforda atgarder for en larande organisation.
o Spetskompetens meteorologi och vintermetod och teknik.
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o Svarar media pa viaderlaget och planerade/utférda atgarder.

o Dokumentera/kommunicera besluten till berorda.

o Vadret bevakas hela dygnet. Vid stabilt vadermassigt lugnt vader och trygg prognos
sa kollar man sillan (ca var tredje timma). Vid osdkert vider gors kollen kontinuerligt
(ca varje timma).

e Péadragsledare

Ansvarar for att kalla ut resurser for att genomféra de olika insatserna.

o Gora utkallningar.

o Ha kontakt med entreprenorer, akare och byggledare. Alltid tillganglig for
uppfoljning av leveranskontroller.

o Detta omfattar arbetsledning av saltvignatet, men endast i undantagsfall att dka ut i
falt. Leveranskontroll i falt gors av byggledare.

e Materialforvaltare

Ansvarar for att resurser ar redo att genomféra uppdrag.

Sakerstaller att material (salt, plogskar) och utrustning finns tillgangligt.
Kvitterar ut plogskar.

Har koll pa reparationer och verkstadsiarenden.

Lastar salt.

Uppdaterar padragsledare om tillgingliga resurser.

Har hand om fragor kring grindar, belysning och spolhall.

O 0O O O O O

4.6.3.2 ANPASSNING AV KOMPETENS

Det fanns ett behov av kompetensutveckling for personalen i de olika rollerna, framst for vinterledare och
padragsledare. Generellt behovdes mer kunskap inom kvalitetssakring, ledarskap och systematiskt
forbattringsarbete for att fullt ut kunna uppskatta de digitala verktygens nytta. Under de forsta sdésongerna da de
digitala verktygen fanns tillgangliga, hade en grupp individer snabbt tagit till sig tekniken och engagerat sig i
utvecklingsarbetet. Samtidigt fanns det en annan grupp som ké&nde sig mer bekvdma med det tidigare arbetsséttet
och fortsatte med det. Detta var en forvantad effekt av att inte helt avveckla de gamla systemen. Verktygen var
dock fullt utvecklade och anpassade, och en tillrackligt stor del av gruppen behérskade systemen ndar man helt
Overgick till dem.

4.6.3.3 ANPASSNING AV ARBETSSATT OCH KVALITETSLEDNINGSSYSTEM
Utvecklingen av ett kostnadseffektivt verktyg for leveranskontroll och uppfoljning av

vinterviaghallning innebar dven ett behov av en 6versyn av uppdragets krav samt rutiner for planering,
genomforande, uppfoljning och kontroll av verksamheten. Genomforda 6versyner av verksamheten
och anpassningar av krav och rutiner ledde till insikten om vikten med en struktur for etablering av
uppdraget, enhetlig uppfoljning av kontraktskrav samt rutiner for dokumentering och
kommunikation. Dokumenterade arbetssatt skulle ocksa belysa alla kvalitets-, miljo, arbetsmiljo-
samt sdkerhetskrav men ocksa krav som fick betydande konsekvens pa tid, kostnad och innehall i
uppdraget.

Arbetet med utveckling av ett dokumenterat arbetssatt for vintervighallning genomfordes i samrad
med verksamma bygg- och projektledare i uppdragen for samordnad vintervdghallning. Arbetet
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resulterade i en kartlaggning av alla krav och styrande dokument som fanns i uppdragen, samt

framtagning och/eller komplettering av diverse rutiner, mallar och checklistor kopplade till dessa.

Arbetssattet “paketerades” slutligen i ett projektdokument med innehdll anpassat for pagaende

kontrakt for samordnad vintervdghdallning. Fordelen med dessa projektdokumentet var att de dven

enkelt kunde anpassas for oOvriga entreprenader i drift- och underhéllsverksamheten.

Projektdokumentet bestar av ett Excel dokument som innehéller féljande blad/flikar:

Instruktion for anvandning av dokumentet med syfte och ansvar.

Kontrollprogram ar 1 — 4 (ordinarie entreprenadperiod) - avser sammanstillning av alla krav
och tillhérande aktiviteter i uppdraget. Aktiviteter for ar 1 giller etablering av uppdraget och
ar 4 innehaller avslutande aktiviteter.

Miljokrav — specificering av miljokrav med koppling till styrande dokument och mallar.
Trafikanordningar - specificering av trafikanordningskrav med koppling till styrande
dokument.

Kvalitetskrav - specificering av kvalitetskrav med koppling till styrande dokument och
mallar.

Arsplan — st6d till planering av aktiviteter.

Dokumentstruktur — struktur for alla dokument i uppdraget.

Kontrollprogram &ar ett centralt dokument i arbetssidttet och utgor ett samlat underlag for

leveransuppfoljning som omfattar kontroll av utférande och 6vriga kontraktsvillkor i enlighet med

foljande:

Byggledare foljer upp och dokumenterar entreprenorens utforande och administrativa krav
pa start-/bygg-/KMA-moten.

Byggledare foljer via kontroller entreprenorens utférande av padrag for halkbekdampning
samt snorgjning med efterfoljande halkbekdmpning vilket dokumenteras i de digitala
systemen.

Byggledare genomfor forbesiktningar av varstadning infor 6verlamning till entreprenad pa
barmarksrenhéallning men aven for slutbesiktning vid avslut av vinterentreprenaden.

Verifiering av leveranser sker med:

Notering i digitala system — leveransuppfoljning och bland annat avvikelsehantering.
Motesdokumentation — noteringar i entreprenads- och siasongstartsméte, byggmaten, och
KMA-mote.

Besiktningsprotokoll.

Signering i kontrollprogram samt i flikarna for miljo-, kvalitets- och TA-krav for att bekrafta
att kontroll har genomforts.

5 Slutsatser och erfarenhet

5.1 Slutsatser
Syftet med demonstrationsprojektet Inforandet av Digital Vintervdglagsinformation for Hallbar

och Effektiv Kommunal Vintervdghdllning var att forbattra kommunal vintervaghéllning genom att
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implementera digitala stodsystem for planering, genomférande och uppfoljning av vintervaghallning.
Resultat visar att anvandningar av de digitala stodsystemen har avsevart forbattrat effektiviteten for
vintervaghallningen. Redan efter tva ars demonstration av verktygen, halverades forekomsten av
halka pa det kommunala viagnatet. Vidare minskades vinterrelaterade drenden och klagomalen med
47% pa saltvagnitet. Forbattringarna har skett tack vare bittre systemstod for planering,
genomforande och uppfoljning av vintervighéllningen som har gett forutsattningar for att ta ratt
atgard pa ritt plats vid ratt tidpunkt.

FCD for insamling av friktionsdata och annan viderrelaterad information har visat sig vara viardefull.
Den har gett mojligheten till att i realtid fa en battre bild 6ver rddande viglag och viaderforhéllande.
Detta har ocksa skett pa ett kostnadseffektivt satt genom att minska okulera inspektioner. Vidare har
fordonsdata anvints for att skapa KPI:er for en objektiv och kostnadseffektiv metod for uppfoljning

av vintervaghallning och dess effekter av olika aterfarder och arbetssatt.

Med hjalp av data fran uppkopplade fordon och andra digital verktyg som demonstrerats i projektet
har atgarderna och uppfoljningen av kravuppfyllelse nu blivit matbara. Detta ar ett betydande
framsteg, eftersom detta ar ett forsta steg mot att kontinuerligt kunna utféra forbattringar och
effektiviseringar.

Viglagsprognoser som har av de digitala verktygen MDSS, Wx Horizon och RSI har varit hogt
upplosta i tid och rum, vilket mojliggjort en mer proaktiv och effektiv vintervighallning.
Prognosverktygen har ocksa skapat forutsattningar for att ga ifran att alltid atgiarda hela vagnatet till
att bara atgiarda de delar av viagnitet som har varit i behov av dtgdarder. Funktionen for berdkning av
restsalt och forslag pa saltgiva, som finns i prognosverktygen, har ocksa gett mojligheten att optimera
saltforbrukningen. Detta i sin tur har bidragit till att na battre ekologisk héllbarhet genom att minska
vintervaghallningens negativa effekt pd miljon tack vare minskad saltforbrukning och minskat

utslapp fran vinterviaghallningsfordon fran insparade vinter

Systemstoden i Zeekit har mojliggjort en effektiv styrning och genomforande av vinterviaghallning
genom automatisering av stora delar av processen. Detta i sin tur varit vardefullt for att sakerstilla

kvaliteten i utfort arbetet och minska arbetsbelastningen for beredskapshavarna.

Men med hjdlp av FCD och de andra digital verktygen atgidrderna och uppfoljningen av
kravuppfyllelse nu blivit matbara. Detta ar ett betydande framsteg, eftersom detta ar det forsta steget

mot att kontinuerligt kunna utfora forbattringar och effektiviseringar.

Kostnads-nyttoanalysen har visat en stor potential for att nd héllbar vintervighallning. Aven om
besparingarna av produktionskostnaderna for vinterviaghallningen inte ar signifikanta for Géteborgs
Stad, ligger den storsta vinsten pa samhéllsnyttan, se tabell 3. En effektiv vintervighéllning bidrar till
betydande besparingar genom att minska antalet olyckor. Detta leder inte bara till farre personskador,
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utan ocksa till minskade kostnader for sjukvard, raddningstjanst och trafikstorningar. Darmed har en

bra vinterviaghallning en stor positiv inverkan pa bade individens sakerhet och stadens ekonomi.

Projektet har ocksa visat att det ar viktig att ha ett gemensamt verktyg som kan tacka samtliga behov
for planering, utférande och uppfoljning av vintervighallning. Med ett sadant verktyg skulle data
kunna aggregeras, analyseras och visualiseras pa en och samma plattform, vilket skulle innebéara att
anviandarna skulle kunna anvianda samma verktyg for att hantera olika behov. Detta forenklar inte
bara arbetsprocesserna, utan dven forbattra effektiviteten och 6ka mojligheterna for samordning och
samarbete. Genom att ha all relevant information samlad pa ett stille, skulle beslutsfattandet bli
snabbare och mer vilgrundat, vilket i sin tur skulle leda till battre resultat for vinterviaghéallningen.

Analyserna har ocksd visat att anskaffningen stodsystem blir mest kostnadseffektiv genom en
upphandling av en komplette stodsystem for vinterviaghallning som ett alternativ till utveckling av
eget system. Upphandling av en stodsystemen ger ocksd mgjligheten att alltid ha tillgang till

marknadens basta och senaste tillgingliga 16sning.

5.2 Erfarenheter

Att Ga fran idéstadiet till full implementering pa bara tre ar, och dessutom kunna se tydliga nyttor
redan under projektets gang, ar ett resultat av flera strategiska val och fokuspunkter som
genomsyrade projektet. Genom att fokusera pa att skapa varde fran data, engagera ratt personer, och
bygga en stark kultur, kunde det sédkerstillas att projektet inte bara levererade péa tid utan ocksa gav

konkreta forbattringar langs vagen. Har ar de viktigaste faktorerna bakom framgang;

FOKUS PA NYTTA GENOM ATT SKAPA INFORMATION FRAN DATA
En av de viktigaste faktorerna bakom projektets framgang var fokuset pd att omvandla data till

vardefull information. Genom att samla in, analysera och visualisera data skapades insikter i projektet
som direkt kunde omsattas i praktiska atgarder. Detta datadrivna arbetssitt bidrog till att identifiera
och 16sa problem innan de ens blev mirkbara, vilket sparade bade tid och resurser. Det ar en
nyckelfaktor till varfor det redan under projektets gang kunde ses betydande resultat, som till exempel

den stora minskningen av halka.

FOKUS PA SLUTANVANDARE
Genom att ha slutanvandarna i fokus under hela processen kunde det sakerstallas att Iosningarna som

utvecklades inte bara fungerade i teorin, utan ocksa i praktiken. Genom att kontinuerligt inhidmta
feedback och justera utifran anvidndarnas behov skapade ett system som bade anvidndes och
uppskattades. Att arbeta med slutanvandarens perspektiv hjalpte till att sakerstilla att 10sningen inte
bara var funktionell, utan ocksa enkel och intuitiv att anvianda, vilket bidrog till hgre anvindning och
nojdhet.
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SKAPA RATT INSTALLNING GENOM ENGAGEMANG
Ett starkt engagemang fran organisationen var en hornsten for projektet. Genom att skapa en kultur

dar alla kande sig delaktiga och motiverade att bidra till projektets framgéng, byggdes ett starkt
samarbete. Detta engagemang skapade en positiv och framétblickande installning, dar alla arbetade

mot gemensamma mal, vilket i sin tur forstarkte projektets framgang.

INVOLVERA RATT BESLUTSFATTARE
Att involvera de ratta beslutsfattarna fran start gjorde det mojligt att fa snabbare och mer vilgrundade

beslut. Genom att tidigt ha med de som kunde paverka bade strategiska och operativa beslut, kunde
projektets mal forankra och nodvandigt stod sakras for att 6vervinna hinder snabbt. Detta skapade en

stark grund for implementeringen och sakerstallde att nodvandiga resurser och stod fanns tillgangligt.

INVOLVERA SLUTANVANDARNA
Genom att involvera slutanvindarna i projektets alla faser, fran planering till genomforande,

sdkerstilldes att 16sningen motte deras faktiska behov. Denna inkludering starkte fortroendet och
okade anviandarnas delaktighet, vilket i sin tur bidrog till hogre acceptans och en smidigare

implementering av den nya losningen.

LEDARSKAP FOR ATT ANDRA KULTUR, NORMER, STRUKTUR, ETC.
Ett starkt och inspirerande ledarskap var avgorande for att driva den forandring som projektet kravde.

Att dndra normer, strukturer och arbetssétt kravde ett visionirt och engagerat ledarskap som kunde
inspirera och guida organisationen genom omstéllningen. Ledarskapet bidrog till att skapa en miljo
dar férandring uppmuntrades och mojliggjorde att projektet kunde 6vervinna motstéand och etablera
nya, mer effektiva arbetssitt.

Genom att kombinera dessa faktorer kunde malen inte bara nas, utan dven en hallbar 16sning skapas
som fortsitter att leverera viarde 1angt efter projektets slut. Det ar denna medvetna och strategiska vig
framat som har bidragit till projektets framgéng och majliggjort att vinster kunde hamtas hem redan

under projektets gang.

Att dessutom under hela projektet gdng haft med behovet och vikten av att se till en sidker
implementering av de nya Stodsystemen och arbetssatten som projektet tagit fram har varit en viktig
del for att fa ut den tanka effekten.

Projektet har gett viktiga liardomar for den fortsatta utvecklingen av digitala verktyg for
vintervaghallning. En central insikt ar att friktionsdata fran fordon kan anviandas som en effektiv
matmetod for vintervighallning, vilket tidigare inte var mojligt att genomfora péa ett strukturerat och

skalbart satt i de digitala systemen.

Det har ocksa blivit tydligt att produktens virde ar starkt beroende av kundens eget intresse och
engagemang. Kunder med ett starkt driv och en vilja att forbattra sina processer upplever de storsta
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fordelarna. Ett exempel ar Goteborgs Stad, som bidragit med vardefull kunskap om vinterviaghallning

samt nya insikter om datans praktiska varde.

Dessa lardomar har &aven framjat en battre ekologisk hallbarhet genom att minska
vintervaghallningens negativa paverkan pa miljon. Detta har uppnéatts genom minskad anvindning
av vagsalt och lagre utslipp fran vinterviaghallningsfordon, tack vare effektivare insatser.

5.3 Skalbarhet for digitala verktyg och kommunal vintervaghallning

Projektets potential for uppskalning ar stor eftersom behovet av effektiva verktyg for planering och
uppfoljning av vintervaghallningsverksamhet dr detsamma oavsett vaghallare, entreprencr eller vart
man befinner sig i landet. Utmaningarna dr desamma dven om forutsiattningarna kan vara olika.
Projektets resultat har gett den virdefulla kunskapen som behovs for att tillampa digital

vintervaglagsinformation i kommunal vintervighallningsverksamhet.

Goteborgs Stad ar forst i virlden med tillimpningen av digital vinterviaglagsinformation for
vintervaghallning. Potentialen for att konkurrera pa den internationella marknaden kommer siledes
oka for svenska leverantorer da behovet och utmaningarna ar detsamma i de nordiska landerna och

lander med liknande klimat.
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