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Sammanfattning

Denna rapport beskriver genomforandet och resultaten av projektet "Delade vaglagsdata for
tillforlitlig busstrafik”, som syftar till att forbattra kollektivtrafikens tillforlitlighet genom
anvandning av realtidsdata om viginfrastrukturens tillstdnd samt forbattrade viaglagsprognoser for
att forbattra vintervighéllningen. Projektet, som pagick fran september 2022 till januari 2025,
fokuserade pa busstrafik i Sundbybergs stad och involverade flera aktorer: VR Sverige, Sundbybergs
stad, Trafikforvaltningen Region Stockholm, ViaPM AB, Nira Dynamics, Luled tekniska universitet,

Vaisala, BM System och Tyréns. Projektet finansierades inom DriveSweden.

Centralt for projektet var att demonstrera och utvirdera hur datadrivna beslutsstod kan starka
vintervaghallningen och darmed forbattra kollektivtrafikens robusthet. Projektets ursprungliga
hypotes — att forseningar i busstrafiken under vintern beror pa att halka och samre véglag vintertid
orsakar problem for bussarna — visade sig inte stimma. Genom att analysera orsaker till
forseningar, med stod av VR:s produktionsdata och analyser fran Flowmapper, framkom att det
storsta problemet inte var vaglaget i sig utan det generella trafiklaget med 6kad kobildning fran

annan trafik.

Projektet bekraftade att det finns omfattande dataméangder och informationskallor som kan bidra
till forbattrad vintervighallning. Mojligheten att kombinera olika datakillor, sdsom mobila
vadersensorer och fordonsdata, gor det mojligt att fatta mer datadrivna beslut inom
vintervaghallningen och har skapat nya insikter samt en djupare forstaelse for de faktorer som
paverkar framkomligheten. En annan viktig lardom var att de nuvarande systemen for
datahantering och beslutsstod ar komplexa och det kan vara kravande att praktiskt anvinda flera
parallella system. Projektet identifierade behovet av enklare granssnitt och integrerade system som
kan samla data fran flera killor och presentera denna pa ett anvandarvanligt satt. Ett gemensamt
ramverk med delade nyckeltal (KPI:er) skulle underlatta samarbete mellan olika aktorer i
ekosystemet och forbéttra effektiviteten.

Projektet bekriftade att datadrivna l6sningar har stor potential att forbattra vintervaghéallning och
kollektivtrafik. For att realisera denna potential kravs dock ett enklare och mer integrerat arbetssatt,

dar flera datakallor sammanfors i anvandarvanliga system. Vidare rekommenderas att:

1. Etablera gemensamma nyckelindikatorer (KPI:er) for att skapa tydliga mal och underlatta
samarbete.
Investera i robustare tekniska l6sningar och langsiktig utbildning fér anvindare.
Utveckla en starkare samordning mellan aktorer, med fokus pa att minska trafikstockningar
snarare dn enbart forbattra vaglaget.

Genom dessa atgarder kan kollektivirafiken bli mer tillforlitlig och attraktiv for resenirer, vilket
bidrar till ett hallbart och effektivt transportsystem.
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Executive Summary

This report describes the implementation and results of the project ‘Shared road condition data for
reliable bus services’, which aims to improve public transport reliability through the use of real-time
data on the condition of the road infrastructure and improved road condition forecasts to improve
winter road maintenance. The project, which ran from September 2022 to January 2025, focused on
bus traffic in the city of Sundbyberg and involved several actors: VR Sweden, the City of
Sundbyberg, Trafikforvaltningen Region Stockholm, ViaPM AB, Nira Dynamics, Luled University of

Technology, Vaisala, BM System and Tyréns. The project was financed within DriveSweden.

Central to the project was to demonstrate and evaluate how data-driven decision support can
strengthen winter road maintenance and thus improve the robustness of public transport. The
project's original hypothesis - that delays in bus services during winter are due to slippery and
poorer road conditions in winter causing problems for buses - turned out not to be true. By
analysing the causes of delays, using VR's production data and analyses from Flowmapper, it was
found that the main problem was not the road conditions themselves, but the general traffic
situation with increased congestion from other traffic.

The project confirmed that there are extensive data sets and information sources that can contribute
to improved winter road management. The ability to combine different data sources, such as mobile
weather sensors and vehicle data, allows for more data-driven decisions in winter road management
and has created new insights and a deeper understanding of the factors affecting accessibility.
Another key lesson learnt was that the current data management and decision support systems are
complex and the practical use of multiple parallel systems can be challenging. The project identified
the need for simpler interfaces and integrated systems that can collate data from multiple sources
and present it in a user-friendly way. A common framework with shared key performance indicators

would facilitate collaboration between different actors in the ecosystem and improve efficiency.

The project confirmed that data-driven solutions have great potential to improve winter road
maintenance and public transport. However, realising this potential requires a simpler and more
integrated approach, bringing together multiple data sources in user-friendly systems. It is further

recommended to:

1. establish common key performance indicators (KPIs) to create clear targets and facilitate
collaboration
invest in more robust technical solutions and long-term training for users
develop stronger coordination between actors, focusing on reducing congestion rather than
just improving road conditions.

These measures can make public transport more reliable and attractive to travellers, contributing to

a sustainable and efficient transport system.
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Begrepp Forklaring

Egen regiverksamhet

Operativ verksamhet (till exempel
vagunderhall) som genomfors av personal och
resurser med samma organisationstillhorighet
som behovsdgaren. Motsats till att upphandla
entreprendrer eller underleverantorer for att
genomfora aktuell verksamhet.

loT-sensorer

Uppkopplade sensorer som kan samla in, ta
emot och dverfora data till och fran andra
uppkopplade enheter och system. loT ar en
forkortning av Internet of Things (sakernas
internet).

KPI (Key Performance Indicator)

Nyckel som kan anvandas for uppfoljning av
verksamhetens resultat.

Omfallsplan

Plan och beredskap for ovantade situationer,
till exempel snabba vaderférandringar eller
uppkomna nddsituationer. Anvands inom
planering av kollektivtrafikens genomférande.

Vehicle-to-Infrastructure (V2I)

V2I-kommunikation (Vehicle-to-Infrastructure)
ar det tradlosa utbytet av data mellan fordon
och véaginfrastruktur.

Trafikhuvudman

Juridisk person som ansvarar for
kollektivtrafikens utférande.

Trafikoperator

Juridisk person som genomfor kollektivtrafik pa
uppdrag av trafikhuvudman

Uppkopplade fordon

Uppkopplade fordon har maojlighet att fa
tillgang till och dela internetatkomst och data
med andra enheter. Dessa fordon kan tradlost
utbyta information med andra enheter utanfér
fordonet — till exempel med andra fordon eller
till ett molnsystem.

VViS (Vagvaderinformationssystem)

Trafikverkets system for att samla in och
presentera vaderdata fran cirka 750
vaderstationer langs Sveriges vagar. Dessa
stationer mater parametrar som vagytans
temperatur, lufttemperatur, luftfuktighet,
nederbordens typ och mangd samt vindens
hastighet och riktning. Manga stationer ar aven
utrustade med kameror som tar stillbilder av
vaglaget for att underlatta beddmningar.
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1 Inledning

Denna rapport beskriver genomférande och resultat av demonstrationsprojektet "Delade
vaglagsdata for tillforlitlig busstrafik". Projektet har kretsat kring att demonstrera och utvardera hur
aktuella data om véginfrastrukturens tillstind kan anvindas for att skapa en mer tillforlitlig
busstrafik. Genom att arbeta med viglagsprognoser ar det majligt att forebygga storningar genom
att ratt atgarder genomfors i ratt tid. Som vaghallare ar det 6nskvért att kunna arbeta proaktivt
istillet for reaktivt och ha god kinnedom och forstéelse for vilka atgiarder som ar lampliga att
genomfora under olika forutsattningar pa det aktuella vagnatet. For att komma till detta lage kravs

data som omvandlas till information och beslutsunderlag.

Projektet har genomforts under perioden september 2022 till januari 2025 och har studerat
busstrafik som operatoren VR genomfor pa uppdrag av Trafikforvaltning Region Stockholm och
vintervaghallningen pa det kommunala vignatet inom Sundbybergs stad. Under vinter 2022/2023
testades teknik och forutsdttningar, under vinter 2023/2024 genomférdes mitningar och analyser
och projektet arbetade med att sammanstilla slutsatser samt studera ekosystemet under 2024.

1.1 Bakgrund — problembeskrivning

Digital transformation och 6kande krav pa hallbarhet ar avgorande for kollektivirafiksystemets
effektivitet och punktlighet, men aven for dess robusthet och vidare forméaga for anpassning till
varierande vaglag. Projektet har sitt ursprung i behovet av att sikerstilla att viginfrastrukturen
underhalls pa ett sdtt som stodjer dessa mal och levererar aktuell information om végarnas tillstand
till alla relevanta aktorer.

Tillgang till aktuell information om bade viagarnas aktuella och prognostiserade tillstind
(vagvaderprognos) ar en viktig forutsattning for att kollektivtrafik ska kunna planeras, ledas och
genomforas pa ett effektivt och proaktivt satt. Har nedan beskrivs de beroende och utmaningar som
kollektivtrafik stills infor idag samt vilka mojligheter som 6kad digitalisering innebar for

busstrafiken.

1.1.1 Kollektivtrafikens beroende av vaginfrastrukturens tillstand

For att uppratthéalla en punktlig, sdker och tillganglig busstrafik kravs tillgang till systemstod som
bygger pa data om viginfrastrukturens tillstand - bade i realtid och pé ldngre sikt. Bristande
underhall och felaktig information om viglag kan leda till stora problem for trafikoperatorerna,
inklusive forseningar, instéllda turer och trafikolyckor. Detta paverkar inte bara passagerarnas
reseupplevelse negativt, utan leder ocksa till ekonomiska forluster for trafikoperatérerna i form av
viten och skadekostnader pa fordonen. Till exempel kan bristande vintervaghallning resultera i
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skador pa bussar som kan uppga till drygt 1 miljon kronor per ar, vilket ar en betydande

kostnadspost for trafikoperatorerna.

Ofta behover beslut fattas med korta ledtider, till exempel for att leda om busstrafiken nar problem i
trafiksituationen uppstar, till exempel vid halka. Det ar idag utmanande att fa en 6verblick av
vaglagstillstindet och kunna fatta ratt beslut for busstrafiken. Beslut i dessa situationer baseras pa
erfarenhet och intuition snarare an pa objektiva data, vilket kan leda till ineffektiva l6sningar och

ytterligare problem for busstrafiken.

Vintervaghéllningen ar en kritisk komponent for att sakerstalla att vaginfrastrukturen forblir
funktionell och ar en samhallsviktig angeldgenhet som beror alla kommuninvanare pa ett eller annat
satt under den kalla arstiden. Pa det svenska kommunala vagnatet, som omfattar 42 000 km vagar
och gator samt 19 000 km cykelvigar2, ar vintervaghallningen ofta ineffektiv pa grund av bristfalliga
prognosverktyg och subjektiv information om viglaget. Detta leder till begransad tillganglighet och
tillforlitlighet, vilket i sin tur paverkar kollektivtrafikens effektivitet. Den nuvarande
uppfoljningsmetoden, som baseras pa stickprov, ar kostsam och ger en otillracklig bild av det
faktiska vaglaget.

En ineffektiv vintervaghallning paverkar direkt busstrafikens punktlighet och sikerhet.
Trafikoperatorer ar beroende av att vigarna ar vl underhallna for att kunna erbjuda palitlig och
siker service. Om vinterviaghéllningen brister, kan det leda till forseningar, instéllda turer och till
och med olyckor, vilket skadar kollektivtrafikens rykte som ett tillforlitligt och sikert val for

personresor och minskar dess attraktivitet for resenérer.

1.1.2 Forutsattningar for kollektivtrafik och beroenden mellan aktérer

Verksamhet hos flera olika aktorer, bade inom privat och offentlig sektor, paverkar
kollektivtrafikens verksamhet. Dessa aktorer skapar tillsammans forutsattningar fér fungerande
kollektivtrafik. Darfor ar det viktigt att ansvarsfordelningen mellan de ar definierade, att beroenden

ar klargjorda och att relationerna mellan dessa aktorer ar valfungerande.

I Stockholms lan ansvarar Region Stockholm ensam for kollektivtrafikens, kommunerna ar
huvudsaklig vaghéllare for det vagnit som den regionala kollektivtrafiken nyttjar. Kollektivtrafiken
upphandlas av Regionen, vilket innebar att trafikoperatorer méste uppfylla specifika krav och
forvantningar som definieras av trafikhuvudmannen (Trafikforvaltningen Region Stockholm). Dessa
avtal innefattar ofta krav pa punktlighet, regelbundenhet och kundnojdhet. Bristande

1VR:s utgiftspost skadekostnader, avser faktiska kostnader per ar fran Rasta depa.
2 Trafikverket. Cykel i samhdillsplaneringen. (2021)
3 Lag (2010:1065) om kollektivtrafik, utfirdad: 2010-07-15
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vintervaghallning, som kommunerna ansvarar for, kan exempelvis leda till att stillda krav pa

kollektivtrafiken inte uppfylls, vilket i sin tur kan resultera i viten for trafikoperatorerna.

Summan for viten gallande punktlighet och instillda turer kan for en enskild trafikoperator uppga
till flera miljoner kronor per ar4, vilket ar en betydande ekonomisk belastning. Trafikoperatoren kan
vidta vissa atgirder for att minska risken for forseningar pa grund av vinterviaglag, till exempel att
anvanda vinterdack pa fordonen eller utbilda férarna i kérning i vintervéglag. Resultaten av detta
projekt visar dock att det vintertid finns faktorer med stark paverkan pa punktlighet och instillda

turer som operatorerna inte kan paverka.

En annan kostnad for trafikoperatorerna kopplad till vagtillstand ar skadekostnaderna pa fordonen.
Bara pa Rasta dep4, dar busstrafiken i Sundbybergs stad utgar fran, ar skadekostnaderna pa grund
av reparationer 8-10 miljoners kronor per ar. Under vintertid ar skadekostnaderna ca 30 % hogre an

under resterande tid pa aret.

Trafikoperatorerna star infor utmaningen att fatta snabba och korrekta beslut baserat pa begransad
information om vaglaget. Idag far trafikoperatorerna information om halka framst genom att
bussforarna rapporterar in detta via komradio, vilket gor informationen personberoende och ofta
fordrojd. Det finns ett stort behov av realtidsdata och pélitliga viglagsprognoser for att forbattra
beslutsfattandet och darmed busstrafikens framkomlighet och sidkerhet. Dessa utmaningar
understryker behovet av battre verktyg och data for att stédja bade trafikoperatérernas och
vaghallarnas arbete, men ocksa for att underldtta samverkan mellan Regionen och berérda

kommuner.

1.1.3 Samhidllets digitala transformation mojliggor forbattrad vintervaghallning

Den digitala transformationen i samhallet 6ppnar nya majligheter for att forbattra
vinterviaghallningen genom att nyttja avancerade teknologier som Vehicle-to-Infrastructure (V2I)-
kommunikation och uppkopplade fordon. Tekniker som "Slippery Road Alert" och andra
sensordrivna l6sningar kan ge realtidsdata om vaglag och vaderforhallanden, vilket mojliggor mer
exakt och effektivt vigunderhall.

Tidigare forskningsprojekt har visat pa betydande besparingar och forbattrad sikerhet genom
anvandning av tekniker som bygger pa data fran uppkopplade fordon och V2I-kommunikation. Till
exempel har Trafikverkets demonstrationsprojekt Road Status Information (RSI) visat att det finns
en arlig besparingspotential om 5-10 % av de totala kostnaderna for vintervaghallning pa det statliga
vagnatet, samt en minskad miljobelastning till f6ljd av minskad saltforbrukning med upp till 5 %¢.

Dessa teknologier kan ocksa forbattra beslutsstodet for trafikledare genom att tillhandahalla

4 Informationen baserat pa utfall frdn VR:s avtal for aktuellt trafikomréde, augusti 2012 — augusti 2024.

5 VR:s utgiftspost for skadekostnader.

6 J. Casselgren & H. Karim. RSI Fas I - Road Status Information, a new method for monitoring, calculation
and presentation of road conditions (Trafikverket, 2016).
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realtidsinformation och hogupplosta vaglagsprognoser, vilket leder till mer proaktiv och effektiv

trafikledning.

Genom att implementera dessa teknologier i kollektivtrafiksystemet ar det mojligt att inte bara
forbattra vinterviaghallningen, utan ocksa oka busstrafikens tillforlitlighet och sikerhet. Detta
kommer i sin tur att gora kollektivtrafiken mer attraktiv for resenérer och bidra till ett mer héllbart
och effektivt transportsystem.

1.2 Syfte och mal

Projektet "Delad viglagsdata for tillforlitlig busstrafik” syftar till att ta lardomar frén tidigare
forsknings- och utvecklingsprojekt och ta ett steg vidare genom att fokusera pa hela viardekedjan for
kollektivtrafiken och skapa ett integrerat system som stoder hallbar vintervighéllning och tillforlitlig
busstrafik.

Projektets mal ar att genom demonstration och utvardering av hur ett “uppkopplat” transportsystem
for busstrafik kan anvindas bygga information och kunskap om systemets forutsiattningar, dess
aktorer och beroenden dem emellan. Projektet bidrar med att skapa forutsiattningar for en snabbare
omstéllning mot en hallbar kollektivtrafik som en del av ett vagtransportsystem genom nyttjande av
samhallets digitalisering. Darmed bidrar projektet till att skapa ett transportsystem som ar
resurseffektivt, robust, tillgangligt, tillforlitligt, sakert och jamstallt. Slutligen bidrar detta till att
forbattra tillforlitligheten och attraktiviteten hos kollektivtrafiken.

1.3 Projektets genomforande och metod
1.3.1 Aktiviteter

Projektet har bedrivits med kontinuerlig samverkan mellan deltagande projektparter (se Figur 1 for
en illustration av projektets olika moment). Projektet har haft pulsméten varje vecka for att folja
upp pagdende aktiviteter och fatta gemensamma beslut. Projektet har 4ven genomfort ett antal

workshops med olika tema, bland annat med kunskapshéjande fokus.

11



Etablerad informationsinsamling och
digitala verktyg

Fokusveckor: Demonstration och
uppféljning av uppkopplat ekosystem

Intervjuer med aktorer: Affarsmodeller

Analys av ekosystemet

Analys av restider och forseningar

Workshop: Gemensam analys och
slutsatser

Kostnads-/Nyttoanalys

ViaPM

Montering av MD30-sensorer | bussar, etablerad
tillgang till fordonsdata fran NIRA. Tillgang till
prognosverktyg och beslutsstod.

Arbetssatt med kontinuerlig gemensam uppféljning
och analys av utfall fran olika informationskallor.
Fordonsdata, sensorer, information fran
trafikledning, vaderprognoser mm.

Intervjuer med aktorer i ekosystemet. Utforskande
av befintliga affarsmodeller och relationer mellan de
olika aktdrerna i ekosystemet.

Utifran resultat frdn intervjuer och styrande dokument
utvarderas hur ekosystemet fungerar idag, vilka
drivkrafter och former f6r samverkan som finns.

Utvardering av ett urval av busslinjer med hjalp av
verktyget Flowmapper. Syftet ar att identifiera var pa
linjestrackningen som forseningar uppkommer.

Samlar projektets aktorer till ett gemensamt
arbetsmoéte. Gemensam analys av projektets
resultat och viktiga slutsatser.

Analys av kosthader och nyttor fér det ekosystem
som projektet har demonstrerat.

Figur 1: Flode av aktiviteter under projektets genomforande.

Efter att de grundlaggande forutsattningarna for projektets genomforande lades (sa som tillgéng till
fordonsdata och prognosverktyg, se dven 1.3.2 Underlag for analys) har deltagande parter
kontinuerligt haft digitala moten under sé kallade "fokusveckor” for att studera vinterviaghéallningen
och utfall av busstrafiken under vintertid. P4 dessa moten har varje projektpart bidragit med sin
information och data, som sedan analyseras gemensamt. Informationsméangder som behandlats
inkluderar fordjupade prognoser fran mobila viderstationer, genomforda atgarder inom
vintervaghallning, instillda bussturer fran VR samt bakomliggande orsaker, friktionsdata fran
personbilar via NIRA Dynamics. Detta var ett effektivt arbetssatt for att dels kunna kombinera olika
dataset med varandra, bygga och dela kunskap mellan varandra och forfina forstaelsen for hur ett

uppkopplad transportsystem for busstrafikkan se ut och fungera.

Detta arbetssitt har inneburit att de insikter och resultat som projektet har genererat viaxte fram
kontinuerligt under projektets gang och i dialog mellan projektets parter. Dessa insikter bygger pa
och ar vil forankrade i de informationsméangder som genererats i projektet. Genom detta
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tillvagagéngssatt identifierades under projektets gdng aven behov av ytterligare information eller
analyser som stod eller komplement till de informationskallor som designats in i projektet fran
borjan. Vid en workshop efter projektets forsta vintersasong framkom bland annat att
trafikledningen pa VR upplevde att beslutsstodsystemen som ar begriansade till Sundbybergs
kommun har en mycket begriansad nytta da linjerna omfattar ett mycket storre vignat med flera
vaghallare. Det var svart att implementera och motivera personalen att anvinda systemen med
denna begriansning. Darfor utokades beslutsstodens geografiska utstrackning till att anpassas till
busslinjernas geografi till projektets andra vintersasong.

Vidare hade olika anvindargrupper olika erfarenhet av att anvinda systemen.
Framkomlighetscheferna pa VR hade nytta av systemet och att studera prognoser. For
trafikledningen var det svart pa grund av att man inte sag helheten och det var manga system att
hantera. Det fanns stora skillnader mellan olika trafikledare i att kunna hantera de olika systemen,
aven om de fatt utbildning. Det upplevdes som utmanade att det var komplext att arbeta med da det

kravdes att man anvianda flera system och inte fick komplett data i ett enskilt system.

En annan aktivitet som genomférdes under varen 2024 var att studera hur relationerna mellan olika
aktorer i ekosystemet ser ut, samt vilka drivkrafter som paverkar de enskilda aktorerna. Denna
aktivitet bestod av intervjuer med ett urval av projektets parter: Sundbybergs stad (i rollen som
vaghaéllare respektive vaghallningsorganisation), Region Stockholm, VR Sverige och NIRA Dynamics
(i rollen som dataleverantor). Intervjuerna fokuserade pa vilka faktorer som péaverkar deras
verksamhet, pa vilket satt de ser sitt bidrag till en tillforlitlig busstrafik samt hur de ar kopplade till

andra aktorer i ekosystemet.

Projektet genomforde en workshop dar alla involverade projektparter var inbjudna for att arbeta
med dela samlade erfarenheter fran respektive aktor, sammanstilla projektets resultat och dra

slutsatser av genomfort arbete.

For att bedoma potentialen av att skala upp eller vidareutveckla beslutsstodsystem baserat pa
projektets resultat genomfordes en kostnads- och nyttoanalys. Analysen omfattar kostnader for
anskaffning av stodsystemen i form av vighallarens arliga licenskostnader for stodsystemen, arliga
kostnader for systemforvaltning samt arliga kostnader for utbildning av systemanviandare och
personalen. Nyttor har berdknats utifran besparingar i produktionskostnader for
vintervaghallningsatgirder, minskade restidsforseningar och minskad risk f6r fordons- och

personskador.

1.3.2 Underlag for analys

Projektet har genomforts genom en nara samverkan mellan deltagande projektparter och

kontinuerlig analys av:

e Vagvaderprognoser, viderprognoser och vaderutfall

13



ViaPM

Alla dessa system bygger i grunden pa liknande data, men visas och tolkas pa olika satt av de

olika systemen.

o Vaisala MDSS (Maintenance Decision Support System)
o Vaisala Wx Horizon
o BM Road Service System
o NIRA Cloud
¢ Information om och forutsattningar for teknik giallande halt vaglag fran uppkopplade
personbilar
o NIRA Cloud

o Information fran och forutsattningar for teknik gillande mobila vidersensorer som
installerats i kollektivtrafikens bussar

o Vaisala MD30-sensorer

¢ Information om forseningar i kollektivtrafiken

e Tyréns Flowmapper
o VR Produktionsdata till trafikhuvudman

o Information om genomfoérda underhéllsatgirder for halkbekdmpning och plogning
o BM Road Service System

Se Tabell 1 for en sammanstillning av de beslutsstod och analysverktyg som anvénts i projektet.

Tabell 1 Beskrivning av de beslutsstod och analysverktyg som anvdnts i projektet

Tjanst/Systemlosning Beskrivning

Vaisala MDSS och Wx Tjanster som anvander avancerade prognosmodeller som drivs av
Horizon tillforlitliga lokala sensordata direkt fran vagnatet. De ger
noggranna insikter om nuvarande och kommande vagférhallanden,
sa att det gar att fatta valinformerade beslut vid varje
vaderhandelse.

Det finns inget som kan ersatta matning i realtid. Kombinationen av
korrekta matningar fran vagvaderstationer, loT-stationer, mobila
ytstatusgivare och kraftfull modellering ger basta maojliga
medvetenhet om nuvarande férhallanden.

Korrekta matningar anvands till vaglagsprognoserna for vagnatet
och atgardsrekommendationerna for att upp till 72 timmar i forvag
veta var och nar vddret kommer att paverka vagnatet. Detta ger en
mojlighet att lattare fatta snabba och riktade beslut. MDSS och Wx
Horizon overvakar kontinuerligt vagférhallanden och senaste
prognoser och meddelar om ytterligare atgarder behover vidtas.
Efter en vaderhandelse ar det mojligt att utvardera effektiviteten
for atgarden och identifiera eventuella forbattringsomraden med
hjalp av arkivdata.

14



ViaPM

Vaisala MD30-sensorer En mobil sensor utformad for vintervagunderhall, sarskilt for
anvandning pa snoplogar och andra fordon. Den mater viktiga
vagvaderparametrar, inklusive vaggrepp, vagbanans tillstand och
yttemperatur. MD30 anvander forbattrad DSC-laserteknik for snabb
och exakt rapportering av viagbaneférhallanden.

BM Road Service System Ett digitalt ledningssystem skraddarsytt for drift- och
underhallsarbeten inom gator och parker. Systemet automatiserar
hela processen fran planering till fakturering, vilket 6kar
effektiviteten och minskar kostnaderna. Detta bidrar till sdakrare
vagar, minskad miljopaverkan och en forbattrad arbetsmiljo.
Systemet bestar av flera komponenter som anvands av bade
bestallare och utférare for att digitalisera och effektivisera
arbetsprocesser inom drift och underhall — saval fér operativ
personal som for arbetsledare.

NIRA Cloud Molnbaserad plattform som fungerar som en central hub for att
samla in, analysera och dela data fran olika sensorer och
fordonsflottor. Inom vintervaghallning erbjuder NIRA Cloud
tjansten Winter Road Insights, som ger viagoperatorer tillgang till
realtidsdata om vagfriktion. Systemet anvander data fran fordon
som redan ar utrustade med NIRA:s egenutvecklade mjukvara for
matning av vagnatet.

Tyréns Flowmapper Webbaserad analysplattform som samlar in och lagrar
kollektivtrafikdata for att visualisera och analysera hur
kollektivtrafiken fungerar. Genom att bearbeta stora mangder
positionsdata fran bussar, sparvagnar och tag och kombinera den
med statisk data s som tidtabeller och kérvagar kan Flowmapper
visa hur kollektivtrafiken var planerad och hur den faktiskt har
fungerat. Plattformen anvands primart for att identifiera
framkomlighetsbrister och anpassa tidtabeller till radande
forutsattningar.

1.3.3 Resurser och verktyg

I projektet anvindes ca 2000 personbilar, 3 bussar och ca 10 underhallsfordon som samlar in
anonymiserade vehicle-to-infrastructure-data (V2I-data). Detta inkluderar bland annat
vagfriktionsdata, lufttemperatur och positionsdata, som sedan bearbetas och kombineras med andra
typer av infrastrukturrelaterade data. Bearbetat och kompletterat indata anvands darefter som
underlag for vaglagsprognostiseringsverktyg samt som planering- och styrningsverktyg for
busstrafiken. Indata bidrar dven till utveckling av ett objektivt, heltickande och kostnadseffektivt
verktyg for leveranskontroll och uppfoljning av vinterviaghallning.

Langs det statliga vagnatet finns VViS viagvaderstationer och dessa anviands av de prognosverktyg
som nyttjats i projektet. Det finns dock inga VViS-station i det omrade dar detta projekt har
genomforts, men information har inhdmtats frdn de narmsta VViS-stationerna. Projektet har genom
Sundbybergs stad kompletterat med fem IoT-sensorer som ger information om viagytetemperatur,

lufttemperatur och daggpunkt. Dessa IoT-sensorer kom till under projektets ar 2.
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1.3.4 Avgransningar

Demonstrationsprojektets genomforde begransades till i en kommun (Sundbybergs stad) och en
bussoperator (VR) vilket behover beaktas da resultaten tolkas. Sundbyberg ar en liten kommun med
ett begransat vagnat, kommunen har inte nagra kianda eller omfattande problem med
vintervaghallningen och bussoperatoren hade inte uppfattningen da projektet inleddes att
vintervaghallningen inom Sundbybergs stad var en betydande orsak till forseningar i
kollektivtrafiken. Kommunens vagar ar framst av karaktaren bostadsgator och pa grund av hur
NIRA Dynamics arbetar med att anonymisera fordonsdata samt det begransade trafikflodet pa
enskilda gator leder till att denna datakalla ger forhallandevis sméa informationsvolymer fran
vagnéitet dar Sundbybergs stad ar vaghallare.

En styrka med Sundbybergs stad som aktor inom projektet ar att de har genomférande av
vintervaghallning i egen regi, vilket mojliggjorde och underlattade 6ppna dialoger och datadelning
utan att projektet behovde paverka ett pagaende kontrakt med underhallsentreprenor. Det var
mojligt for vintervaghallningsverksamheten att 6ppen dela resonemang, underlag och utmaningar
for den operativa verksamheten utan att roja nagra affirshemligheter, nagot som formodligen hade
varit svarare med en upphandlad entreprenor som ansvarig for det operativa genomforandet av

vinterunderhall.

Trots dessa begransningar har projektet &nda kunnat visa pa styrkan i att kombinera dessa olika
informationskéllor samt kunnat identifiera forbattringar av resultaten av kommunens
vintervaghallning. De digitala verktygen har visat sig vara anviandbara och det ar rimligt att nyttan
av dessa skulle vara an storre i kommuner med storre viagnit och storre trafikfloden. Detta styrks da
projektet utokade omfattningen av informationsinsamling och analys till ett storre geografiskt
omrade under projektets andra vintersdasong da det stod Kklart att ett vidare perspektiv kravdes for
att se fler samband. Projektet insag att det fanns stort intresse i att undersoka om samma samband
mellan prognos och konsekvenser var sanna dven for trafik i mer landsbygdsbetonade omraden.
Projektets erfarenheter visar att slutsatserna ar giltiga inte bara i stadstrafik utan dven pa mer

landsbygdsbetonad miljo.

2 Ekosystemets utformning och aktorer

Flera olika aktorer behover bidra till att skapa forutsattningar for och att genomfora en tillforlitlig
busstrafik. Dessa aktorer bidrar pa olika sitt och hur de agerar i ekosystemet beror av flera olika
faktorer — bland annat deras uppdrag eller affiarsidé, men dven hur de paverkas av hur 6vriga

aktorer i ekosystemet agerar.

I ekosystemet kring en tillforlitlig busstrafik aterfinns olika typer av organisationer. Det finns
offentliga organisationer med politisk styrning (Sundbybergs stad och Region
Stockholm/Trafikhuvudman); verksamhet som genomfors i egen regi inom Sundbybergs stad

(vaghallningsverksamhet); vinstdrivande foretag som levererar en tjanst som upphandlas av
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offentlig verksamhet (VR /Trafikoperator) och vinstdrivande foretag som tillhandahaller olika typer
av tjanster eller beslutsstod till aktorer i ekosystemet (BM Systems, NIRA Dynamics, Flowmapper,
Vaisala). Alla dessa aktorer paverkas i sitt agerande av flera faktorer — till exempel politisk och

ekonomisk styrning, affirsplaner, kontrakt, avtal och teknisk utveckling.

Hur de olika aktorerna forhaller sig till och bidrar till ekosystemet kan illustreras pa olika sitt. Ett
perspektiv ar att identifiera det datautbyte som sker eller behéver ske mellan de olika aktérerna for
att delad fordonsdata ska kunna bidra till att ska en tillforlitlig busstrafik inom Sundbybergs stad.
Figur nedan visar ekosystemets utformning utifran ett datautbytesperspektiv, dar kopplingarna
mellan de olika aktorerna utgors av informationsflodet dem emellan.

Ekosystem — Tillforlitlig busstrafik

Dataleverantérer Egen regi verksamhet for vighdllning
L= =S FLOWMAPPER Vaghallare
] ‘Q—. BM SYSTEM Viglagsdata for U;_)pfél\jningua\{'véglag,
v :‘ﬂ { uppfoljning av viglag tillstand pa vagarna
< VAISALA Data om utférda
e\ Vaglagsdata efter atgarder via GPS
Q Lﬁmfx utforda atgarder

Data om utforda
atgérder via GPS
i Underlag till beslut om
e - atgard (var, nar och hur,
O _Vaglagsdata ' Y gord )
_ /“ VR Trafik- | Lleverantdrerav e N \
s ledning : vaglagsprognoser : Vaglags- ) leverantbrerav .
= . s prognoser

! beslutsstodsystem !
ﬁ Till bussférare
i och resenar
M / Uppféljning busstrafik

Trafikoperator

Trafikhuvudman

Figur 2: Ekosystem for tillforlitlig busstrafik inom Sundbybergs stad — Datautbyten.

For att datautbyte mellan aktorerna ska ske kravs det att ndgon form av relation finns etablerad
mellan dessa aktorer. Denna typ av relation definieras oftast av ndgon form av ekonomiskt utbyte —
antingen genom en affarsrelation, en ekonomisk styrning inom offentliga organisationer eller en
kombination av dessa. Det ekonomiska utbytet styrs i sin tur av strategisk och verksamhetsnara
styrning inom de olika organisationerna —i form av till exempel affarsplaner eller politisk styrning

beroende av vilken typ av organisation det ror sig om.

2.1 Aktorer i ekosystemet

Nedanstaende stycken ger en beskrivning av ekosystemets aktorer — vilken roll de har i ekosystemet,
vad som péaverkar deras agerande och en inblick i den inblick som de olika aktorerna har pa
fordonsdata under detta projekt.
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2.1.1 Viaghallare — Sundbybergs stad
Sundbybergs stad har tva olika roller i det ekosystem som ar aktuellt i detta projekt — dels som

vaghallare, dels som genomforare av vinterunderhallsatgarder genom en verksamhet och

organisation som drivs i egen regi, under ledning av kommunens gatuchef.

Ur Sundbybergs stads perspektiv som vaghallare finns det en stark stravan efter att forbattra
kollektivtrafikens tillforlitlighet. Sundbybergs stad ar medveten om vikten av att kollektivtrafiken
fungerar smidigt med sa fa storningar som mojligt. Det ar sarskilt viktigt att forbattra
tillforlitligheten under vintermanaderna nar snoréjning och halkbekdmpning ar avgorande for att
siakerstilla framkomlighet for resenidrer. Kommunen hoppas att fordonsdata kan anvéndas for att
skapa en mer effektiv och tillforlitlig kollektivtrafik.

For att det ska vara aktuellt for Sundbybergs stad att arbeta med fordonsdata ir ett krav att de
system som anvinds for att hantera fordonsdata ar enkla och anviandarvinliga. Eftersom staden
redan investerar i ett befintligt system, méste varje ytterligare investering tydligt motiveras genom
att det tillfor verkligt varde. Anvandarvanlighet ar avgorande for att sdkerstilla att informationen ar
lattillganglig och kan forstas och nyttjas utan att anvindaren behover navigera genom flera olika

system.

Gatuchefen i Sundbybergs stad, som leder utforandet av viaghéllningsatgirder, har ansvaret for att
besluta om vilka stodsystem som ska anviandas for detta andamal. En utmaning som identifierats
inom Sundbybergs stad ar hur erfarenhetsaterféring mellan tjainstepersoner som arbetar med
planering och utformning av vaginfrastrukturen samt den utférande viaghéallningsorganisationen ser
ut. Vaghallaren har mojlighet att planera for hur olika vadertillfallen ska hanteras och fatta beslut
om att genomfora fysiska atgarder baserat pa insamlade data. Ett aterkommande problem ar att
hantera feedback fran genomforda atgarder systematiskt utan att den operativa personalen
overbelastas. Genom att anvanda fordonsdata skulle staden battre kunna prioritera och atgarda

problemomraden, vilket bidrar till en mer effektiv snorojning och halkbekdmpning.

2.1.2 Utforare av underhallsatgiarder — Sundbybergs stad, egen regi

I Sundbybergs stad hanteras vintervighéllningen genom en kombination av egen regi,
avropsentreprenorer och egen personal i beredskap. Denna struktur mgjliggor en flexibel hantering
av snorojning och halkbekdmpning. Det finns dock potential for ytterligare forbattringar, dar
anvandning av fordonsdata kan vara ett bra uppfoljningsverktyg for att spara vad som egentligen
blivit gjort och nar atgarder genomforts.

Sundbybergs stad har etablerade riktlinjer for vintervighallning” som har varit i bruk sedan 2007.

Aven om viss uppdatering pagar, paverkar det inte de grundliggande forutsittningarna for

7 Sundbybergs stad, Stadsbyggnads- och Miljoforvaltningen/Teknik. Kvalitetssystem for Vintervaghallning i
Sundbyberg. (2007).
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genomforandet av vintervaghallning. Riktlinjerna foreskriver bland annat att trottoarer ska snorojas
vid 5 cm sno och gator vid 7 cm sn6. Men i praktiken, under ordinarie arbetstid, tar man mindre
hansyn till dessa matt och genomfor snorojning nir personal och utrustning ar tillganglig. Detta
innebar att atgirder ibland genomfors tidigare (men inte senare) an vad riktlinjerna anger om
mojlighet till detta finns. Det finns inte ndgon som bevakar vadret under natten eller finns tillganglig
for atgiard under natten, utan arbetet startar tidigt pA morgonen.

Det ar viktigt att kidnna till att varje snofall och temperaturforandring ar unik, vilket gor det svart att
till punkt och pricka f6lja en forutbestimd plan for nar och hur underhallsatgirder ska genomforas.
Daremot ar halka enklare att hantera eftersom den ar mer forutsagbar. Sundbyberg prioriterar gator
med kollektivtrafik - huvudgator saltas och bevakas sarskilt noga pa grund av hogre trafikméangder
och fler trafiksignaler som ar mer utsatta for halka. En annan viktig faktor som paverkar
trafikforhallandena ar bussforarnas korstil vid till exempel busshallplatser, vilket kan bidra till
halkbildning.

For att upptacka halka kor stadens personal runt och inspekterar vagarna visuellt. Stadens
nuvarande arbetssatt och resurser fokuserar pa praktiska, omedelbara atgarder baserade pa visuell
inspektion och férebyggande arbete. Detta beror delvis pa att staden ar liten till ytan — det ar darfor
mojligt att bilda sig en uppfattning om ldget pa relativt kort tid. Dessutom finns det for narvarande
for lite fordonsdata tillganglig for Sundbyberg, vilket gor det svart att dra nytta av dessa insikter. De
arbetar forebyggande pa huvudvagnitet och foljer upp genom att se hur trafiken flyter. Bussar och
lastbilar fungerar som virdemétare - om dessa fordon kan ta sig fram, kan det flesta andra fordon
ocksé gora det. For Sundbybergs egen regiverksamhet for vinterunderhéll ar fordonsdata ett verktyg

med framtida potential snarare 4n en omedelbar 16sning.

2.1.3 Trafikhuvudman — Region Stockholm/Trafikforvaltningen Stockholm

Trafikforvaltningen Stockholms karnuppdrag ar att leverera kollektivtrafik inom Region Stockholm
genom offentlig upphandling. Med ett arligt budgetanslag pa 17 miljarder kronor och ett stort
samhallsuppdrag ar det av yttersta vikt att Trafikforvaltningen Stockholm sikerstiller att
kollektivtrafiken levererar enligt forvantningarna.

Fordonsdata har potential att spela en central roll i att genom nya vardefulla insikter forbattra
tillforlitligheten och effektiviteten i kollektivtrafiken. Trafikforvaltningen Stockholm har identifierat

flera omraden dar fordonsdata kan vara till nytta:

o Uppticka och hantera storningar: Fordonsdata kan anviandas for att identifiera
flaskhalsar och storningar i trafikflodet. Genom att analysera data om var och nar bussar
eller andra fordon upplever forseningar eller problem kan Trafikforvaltningen Stockholm,
via trafikoperatorerna, och kommunerna arbeta tillsammans for att atgdrda dessa problem.
Exempelvis har Solna stad overvagt att anvinda Al-styrda trafiksignaler for att forbattra
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trafikflodet. En helhetsanalys av trafiksystemet, baserad pa fordonsdata, kan hjalpa till att
identifiera var storningar ofta uppstar och hur de bast kan hanteras.

¢ Planera omfallsplaner: Trafikoperatorerna har ansvar for att ta fram omfallsplaner for
olika handelser — exempelvis extremvader eller stora evenemang. Fordonsdata kan bidra till
att dessa planer blir mer effektiva genom att ge en tydlig bild av trafikmonster och
problemomraden. Det ar viktigt att trafikoperatorerna inte bara har dessa planer pa plats,
utan ocksd aktiverar dem nir sa behovs.

¢ Prioritera snorojning och halkbekampning: Trafikforvaltningen Stockholm har
specificerat i sina avtal att operatorerna ska arbeta aktivt med framkomlighetsfragor,
inklusive att féra dialoger om vinterviaghéallning. Fordonsdata kan hjalpa till att identifiera
vilka gator och omraden som behover prioriteras for snorojning och halkbekdmpning. Detta
ar sarskilt viktigt for att sakerstilla att bussar kan halla tidtabellerna och att resenirerna far
en siaker och palitlig resa.

Fordonsdata har potential att revolutionera hur kollektivtrafiken planeras och genomfors i Region
Stockholm. For Trafikforvaltningen Stockholm ar det avgorande att anvianda denna data for att
identifiera problem, planera dtgarder och folja upp resultat. Fordonsdata skulle till exempel kunna
anvandas som kravstillning vid upphandling och uppf6ljning genom att skapa KPI:er. Genom att
arbeta néra tillsammans med kommuner och trafikutévare, och genom att skapa en kultur av
transparens och samarbete, kan Trafikférvaltningen Stockholm sékerstélla att kollektivtrafiken blir
pélitlig och effektiv. Detta dr inte bara viktigt for att uppna klimatmalen, utan ocksa for att
sdkerstilla att resendrerna far den service de forvintar sig och betalar for.

2.1.4 Trafikoperator — VR

VR ir en av de huvudsakliga leverantorerna av kollektivtrafik till Trafikforvaltningen Stockholm.
Med avtal som stréicker sig upp till 10 ar, ibland med mgjlighet att anvinda fordon fran tidigare
kontrakt och andra ganger med krav pa nyinkop, har VR en stark position inom Stockholms
kollektivtrafiksystem. En avgorande faktor for VR:s verksamhet ar hur fordonsdata kan anvindas
for att forbattra tillforlitligheten och effektiviteten i deras verksamhet.

VR:s inkomstkalla ar huvudsakligen baserad pa tva faktorer: antal kilometer och timmar som
produceras inom specifika avtal, samt ersiattning baserad pa antal resenirer. Antalet resenérer
avgors ofta av hur manga som validerar sina biljetter, vilket innebar att VR ocksa har ett intresse att
sdkerstilla att resendrerna betalar for sina resor. Biljettpriserna och trafikvolymen bestams av
Trafikforvaltningen Stockholm, vilket innebar att VR:s affarsmodell ar starkt kopplad till de beslut
som fattas av trafikhuvudmannen.

En av de storsta utmaningarna ar framkomligheten i systemet - det vill sdga kapaciteten i systemet i
forhallande till trafikmingden. Vi hogt kapacitetsutnyttjande av vagsystemet blir systemet
kansligare for storningar som till exempel regn, sno och olyckor. VR:s verksamhet paverkas av koer,

avstangningar, omledningar fran polis eller pa grund av storre evenemang - vilket VR har liten
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mojlighet att paverka. Entreprenorer som genomfor viagarbeten, och bestallare som utformar dessa
arbeten, har stor paverkan pa VR:s mojligheter att bedriva trafik. Avsmalnade vagar och andra val i

infrastrukturutformningen kan kraftigt paverka framkomligheten.

Vinterviaghéallning dr en annan kritisk faktor. For att bussarna ska kunna halla tidtabellerna méaste
snon rgjas undan och vigarna halkbekdmpas snabbt och effektivt. Detta ar beroende av politikens
prioriteringar och budgetar for vinterviaghéallning. Vid olyckor paverkas framkomligheten dven av
bargningsarbetet, vilket kan orsaka ytterligare forseningar. Majoriteten av alla
vintervaglagsstorningar beror pa framkomlighetsproblem orsakat av kobildning fran andra fordon.

For att sdkerstilla forutsagbarhet i kollektivtrafiken ar omfallsplaner avgorande. Dessa planer
beskriver hur trafiken ska ledas om vid storningar eller behov av att dra in trafik for att undvika att
forvarra problem i trafiken. Att implementera omfallsplaner kan dock vara utmanande eftersom
forutsattningarna i trafiksystemet ofta forandras snabbt di oforutsdgbara handelser intraffar.
Konkurrenssituationen mellan olika trafikoperatorer kan ocksa leda till skevheter i avtalen. Vissa
operatorer viljer att stélla in trafik eller hitta kryphal for att undvika viten, medan andra aktivt
forsoker utfora trafiken sa lange det inte paverkar siakerheten negativt. Detta kraver en balans
mellan att uppratthalla service och att f6lja avtalens krav.

VR har liange arbetat med viglagsprognoser for att kunna resursplanera och stotta med
punktsandning utifran prognoser och planering av underhéll. Framkomlighetscheferna inom VR ar
involverade i projekt som anviander Vaisalas system for viaglagsdata, d&ven om det ar komplext att
forsta och anvinda dessa system fullt ut. Fordonsdata har stort virde for VR nar det géller att
forbattra framkomligheten pa viagarna. Det storsta vardet ligger i att vaghallarna kan gora sitt jobb
effektivt, vilket i sin tur paverkar VR:s mojligheter att hélla tidtabeller och uppratthalla avtalad
service. Fordonsdata kan ocksa anviandas for att fatta informerade beslut om att stilla in trafik vid

stora snofall eller andra svara vaderforhéllanden.

Efterarbete och analyser ar ocksa viktiga. Mer data ger VR mojlighet att battre forsta och forbattra
sin verksamhet. I vissa avtal finns premisser som tillater vitesldittnader om VR kan presentera fakta
pa att det inte var mojligt att genomfora trafik enligt avtalet. Detta anser VR bor vara en modell for
framtida upphandlingar - dar trafikoperatoren gor sitt basta utifran stéllda krav och ramar, men kan

visa pa data varfor vissa saker inte gick att genomfora.

VR ser stor potential i anviandningen av fordonsdata for att forbattra tillforlitligheten och
effektiviteten i kollektivtrafiken. En forutsattning for att arbeta med data ar att den ar lattillganglig,
rollanpassad och tillforlitlig. For att uppna detta behovs ett narmare samarbete mellan
Trafikforvaltningen Stockholm, kommuner och trafikutévare, samt tydligare kravstéllning och
regelverk. Genom att anvinda fordonsdata for att identifiera problem, planera atgarder och f6lja
upp resultat, kan VR och andra aktorer i ekosystemet arbeta tillsammans for att skapa en mer
palitlig och effektiv kollektivtrafik i Stockholm.
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2.1.5 Dataleverantorer - NIRA, Vaisala, BM System

I projektet har endast NIRA intervjuats utifran perspektivet affdrslogik och relationer till andra
aktorer. Darfor presenterar detta stycke NIRA som foretag, men projektet anser att det finns
madnga likheter med forutsdttningar for ovriga dataleverantorer av vdglagsdata och prognoser

att agera och bidra i ekosystemet.

NIRA Dynamics ar en ledande aktor inom leverans av friktionsmatningar baserat pa fordonsdata.
NIRA Dynamics har erfarenhet av att samarbeta med olika vaghallare som Trafikverket och
Goteborgs stad, och erbjuder losningar som mojliggor realtidsovervakning och uppf6ljning av

vagforhallanden.

NIRA Dynamics ser flera olika potentiella anvindningsomraden for fordonsdata hos olika aktorer

inom ekosystemet, bland annat:

¢ Kommuner: Klassisk vintervighallning. Kommuner har ett behov av att veta vilken
tjanst de levererar inom vintervaghallning och kunna f6lja upp detta i realtid. Genom att
anvanda NIRA:s tjanster kan kommuner se resultaten av vinterviaghéallningen i realtid och
fatta beslut om att 6ka eller minska insatserna baserat pa aktuella vagférhallanden. Detta
mojliggor en mer effektiv och behovsanpassad vinterviaghallning, vilket i sin tur bidrar till
sakrare och mer palitliga vagforhéllanden for alla trafikanter.

o Trafikoperatorer: Forbittrad forar- och kundinformation. For bussbolag erbjuder
NIRA I6sningar som kan varna forare om hala vagforhallanden, vilket ar sarskilt vardefullt
for forare med mindre erfarenhet av att kora i vintervaglag. Eftersom det finns ménga olika
typer av halka ar det viktigt att forarna far korrekt information om férhallandena pa vagen.
Detta minskar risken for olyckor och forbattrar sakerheten for bade forare och passagerare.

Dessutom kan NIRA:s data anviandas for att forbattra tjansterna till reseniarerna. Genom att
varna for forseningar pa grund av hala vagar kan bussbolagen ge resenirerna en mer exakt
forvantanstid och battre information om trafiklaget. Till exempel, om det ar halt pa vagarna
kan resenirerna informeras om att rikna med en viss forsening, vilket forbattrar
kundnojdheten och fortroendet for kollektivtrafiken.

2.1.6 Dataleverantor - Flowmapper

Flowmapper ar en innovation utvecklad av Tyréns. Flowmapper har Sveriges storsta databas
avseende kollektivtrafikdata. GPS-positioner laddas ner ca varannan sekund for ca 85 % av den
svenska buss- och sparviagstrafiken. Data finns i databasen frén januari ar 2022 for de flesta

regionala kollektivtrafikmyndigheterna.

Syftet med Flowmapper ar att gora data lattillgdngligt sé att fler beslut kan bygga pa fakta.

Flowmapper anvinds idag av bade operatorer, kommuner och kollektivtrafikmyndigheter runt om i
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landet. Det ar en webbaserad SaaS-tjanst som kunderna koper tillgéng till for att sjalva kunna

analysera hur kollektivtrafiksystemet fungerar.

Flowmapper primara anvandningsomraden ar att identifiera var det behovs
framkomlighetsatgarder och forbattra tidtabeller. Plattformen mojliggor en bredd av analyser och
skulle mycket vil kunna anviandas for att identifiera var kollektivtrafiken paverkas mest vid
vintervaglag s att vighallare kan anpassa snorojningsinsatser kommande vintrar. Det ar ocksa ett
bra verktyg for att visa hur kollektivtrafiken paverkats. I studien framkom att det ar svart att jamfora
hur mycket restiden 6kar (s/km) nar det ar vintervaglag i olika kommuner pa grund av att
forutsiattningarna ar sa olika. Men restidsokning i sekunder/kilometer ar ett bra métt for att jamfora

samma linje over tid. Det kan bli ett méatt pa hur bra vintervaghallningen fungerat under sasongen.

3 Analys och slutsatser

3.1 Erfarenheter fran de system och verktyg som anvants i projektet

Tack vare att projektet har anvant flera olika system och involverat olika systemleverantorer ar det
mojligt att dra bade generella och mer specifika erfarenheter och slutsatser av att arbeta med och

anvanda olika former av beslutsstod och uppfoljning for att forbattra vintervaghallningen.

Det ar tydligt att det finns mycket data och information att tillgd som kan bidra med nyttor till
vintervaghallningen. Sarskilt mgjligheterna att kombinera olika datakallor och analyser med
varandra har gett nya insikter och forstaelse for framkomlighet och kollektivtrafikens
forutsittningar. Projektets ursprungliga hypotes var att den framsta utmaningen for en tillforlitlig
kollektivtrafik under vintern var att fordonen inte fungerar optimalt vintertid pa grund av halt
vaglag. Genom att kombinera data och analyser fran viderprognosleverantorer och fordonsdata blev
det mojligt att forutse och folja upp vaglaget. Nar denna information kombinerades med
orsakskoder fran VR:s produktionsdata till trafikhuvudman stod det klart att det inte var viaglaget i
sig som paverkade tillforlitligheten och orsakade forseningar i kollektivtrafiken. Det vanligaste
problemet var istillet det generella lidget i trafiken med 6kad kobildning fran ovrig trafik. Denna
analys kunde sedan bekriftas genom analyser med Flowmapper som visar var forseningar
uppkommer lings med linjestrackningen for kollektivtrafiken.

Det ar dock inte helt oproblematiskt att arbeta med dessa data och informationsméangder. De system
som anvants upplevs som specialiserade och det 4r komplicerat att i vardagen arbeta med flera
system parallellt. Det d4r mojligt att fa vildigt exakt information, men dn sé lange upplevs det som
komplicerat att tolka och omsatta informationen till den dagliga verksamheten. Det kravs en tydlig
kravstallning och en klar bild av hur informationen ska anviandas for att kunna skapa ett mer
lattarbetat granssnitt — eller mojliggora att flera datamangder integreras till ett granssnitt.
Gemensamma KPI:er som delas av alla aktorer i ekosystemet (sarskilt mellan vighéllare,

trafikoperator och kollektivtrafikmyndighet) dar alla parter har samma tolkning och gemensamma
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mal skulle underlatta konstruktiva dialoger. Detta skulle ocksa mgjliggora en gemensam uppfoljning

och tydligare avtal mellan olika parter.

Projektet hade aven andra utmaningar som formodligen skulle kunna hanteras pa ett battre satt i en

mer permanent 16sning dar ritt forutsattningar kan etableras fran borjan.

Mobiltelefonerna som inneholl Vaisalas MD30—sensorer visade sig vara instabila. De tappade sin
uppkoppling, tappade data och behovde startas om cirka en gang per vecka under projektets gang.
De tappade GPS-position, paverkades av operativsystemets uppdateringar och det fanns inte
mojlighet att koppla in sensorerna mot bussens egen dator (vilket kanske hade kunnat 16sa dessa
utmaningar helt). Vidare ar sensorerna utformade for att placeras vid vindrutan vilket ocksa ger
bilder pa vagnatet. Under projektet fanns bekymmer med att dessa mobiltelefoner med sensorer
stals, och de fick darfor gommas i bussarna. En mer permanent installation skulle ha placerat dem i

ett skyddat skap, vilket hade varit en stor fordel da bilder pa vaglaget har stort varde for vaghallare.

Projektet har haft diskussion med Vaisala och det bedoms vara mojligt att hitta en battre 16sning an

vad som var mdjligt under projektet for dessa sensorer.

3.1.1 Fordjupade analyser: Flowmapper Analytics

Projektet valde att genomfora en konsekvensanalys for att analysera hur kollektivtrafiken har
paverkats nar det varit vintervaglag. Studien utgick ifrdn Flowmapper Analytics, en analysplattform
som med hjalp av kollektivtrafikfordonens GPS-data kan visualisera exakt hur
kollektivtrafiksystemet har fungerat ner pa 25-meter langa sekvenser.

Studien bygger pa en jamforelse mellan dagar med vintervéglag respektive normalvader under
hosten. 5 linjer i Stockholmsomradet ar analyserade, det ar linje 179, 311, 318, 504 och 5158. Syftet

med studien var att svara pa:

e Var uppstér restidsokningen vid vintervaglag?
e Nar pa dygnet ar fordrojningarna storst?

e Hur paverkas punktligheten?

I studien jamfordes ockséa framkomligheten under dagar med vinterviglag for olika sdsonger.
Hosten ar 2022 jamfordes med Varen 2023 och Host2023/var2024. Syftet var att se om okad

snorojning gett effekt.

8 Aktuella linjestrackningar: 179 Villingby-Sollentuna Station; 311 Brommaplan - Sjédngen — Munso; 318
Brommaplan - Kungsberga (-Ilinda); 504 Sundbybergs station — Rissne; 515 Odenplan - Sundbybergs station
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3.1.1.1 VAR UPPSTAR RESTIDSOKNINGEN VID VINTERVAGLAG?

I studien framkom att det ar svart att se nadgra kommunala skillnader d& framkomlighetsproblemen

som orsakas av vintervaglaget 4r mycket mer lokala. Foljande problemomraden identifierades:

e Strackor som normalt har framkomlighetsproblem drabbas sarskilt hart. Sannolikt ar det
biltrafiken som orsakar bussens framkomlighetsproblem i vinterviglag.

¢ Smala sektioner blir sarskilt problematiska nar det ar vintervaglag for busstrafiken.
o Lite overallt. Det gar lite l1angsammare i vintervaglag overallt.

3.1.1.2 NAR PA DYGNET AR FORDROJNINGARNA STORST?

Det ar de hdrdast drabbade turerna i maxtimmen som paverkas mest.

3.1.1.3 HUR PAVERKAS PUNKTLIGHETEN?

Restiden pa studerade linjer 6kade med mellan 4 och 11%. Nar restiden 6kar minskar punktligheten.
Andelen turer som ankom i tid minskade med 3-16% de dagar som det var vintervaglag.
Ankomsttiden till sista héllplatsen paverkades som mest pa linje 318 ut mot Ilanda. Dar ankom
bussen 6,5 min senare dn den brukar gora. Den tidsokningen utgor niastan 10% av den totala
restiden.

3.1.1.4 JAMFORELSE MELLAN OLIKA SASONGER

Som framgéar av nedanstaende bilder har vinterviglaget paverkat bussen mindre under vintern
2023/2024 dn under vintern 2022/2023. Det ar ocksa farre platser som har varit problematiska (se
roda strackor i kartan nedan) under vintern 2023/2024. Det ar tydligt att fordrojningar utmed
strackor har minskat under vintern 2023/2024 i jamforelse med sdasongen innan. Detta giller inte

bara Sundbybergs centrum utan vi ser samma monster i Ursvik.

Host 2022 3 Var 2023 3 Host 2023/Var 2024

Riktning mot Rissne Riktning mot Rissne Riktning mot Rissne
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3.2 Utvardering av relationer mellan aktorer i affarsekosystemet

Projektet har genom intervjuer med Sundbybergs stad (i rollen som vighallare respektive
vaghallningsorganisation), Region Stockholm, VR Sverige och NIRA Dynamics kartlagt vilka
relationer som finns i dagens ekosystem. Detta har kompletterats med dokumentstudie av andra

styrande dokument och hur verksamheten hos de olika aktorerna i ekosystemet styrs.

Nedanstdende stycken beskriver hur de olika aktorerna interagerar med varandra idag, vilken typ av
relation de har och hur dessa interaktioner pa olika satt paverkar hur tillforlitlig busstrafiken inom
Sundbybergs stad blir. Se Figur 3 for en illustration av dagens relationer. Nagot som tydligt framgar
ar att ekosystemet byggs upp av tva parallella spar med fa formaliserade kopplingar dem emellan —
den forutsattningsskapande infrastrukturen och genomférandet av kollektivtrafik. Utover de
formaliserade kopplingarna sker dialoger mellan olika parter, men det har visat sig att det ar svart
att skapa tillracklig tydlighet och paverka andra aktorers agerande enbart utifran dessa dialoger som
inte far nagot direkt inflytande 6ver de ekonomiska kopplingarna i ekosystemet som ar avsevart
starkare (avtal respektive budgetarbete inom kommun och region).

Ekosystem — Tillforlitlig busstrafik
Dataleverantor AFFARSREI—ATIONER

/ \ Egen regi verksamhet for vighallning
-~ Vaghallare
- BRFL OWMAPPER

5—, BM SYSTEM
. B VAISALA

Uppféljning av vaglag,
tillstand pa vagarna

Kommunpolitik

\

Framkomlighets -
ansvarig

Q/? VR Trafik-
bl

ledning

ﬁ Till bussférare Upphandling 7_I|njeut'f.ormn|ng
i “ Kontraktsvillkor (viten
och resenar punktlighet, bonus . P
\W kundnojdhet) Regionpolitik

Dialog om viteslattnander

Trafikoperator Trafikhuvudman

Figur 3: Existerande relationer mellan aktorer i ekosystemet inom projektet.

Ekosystemet i Figur 3 ar uppritat utifran det aktuella projektet, men ser principiellt likadant ut
oavsett kommun och upphandlat trafikomrade. Illustrationen visar en nagot forenklad verklighet da
det finns 26 kommuner inom det omrade diar Region Stockholm ansvarar for kollektivtrafik. Det
finns dven flera olika trafikoperatorer fordelade 6ver de trafikomraden som Regionen upphandlar.

Slutligen har Sundbyberg en organisation dar vighallning genomfors i egen regi, denna funktion
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kan dven handlas upp av kommunen for att genomforas och styras av entreprenor. Detta forfarande

forandrar da relationen mellan vaghallare och entreprenor for vaghallning.

3.2.1 Relation mellan Vaghallare och andra aktorer i ekosystemet

Utforande av vaghallningsatgarder styrs framst genom den tillgangliga budgeten. Budgetering av
vaghallningsatgarder inom Sundbybergs stad ar ofta baserad pa hur budgeten har sett ut tidigare ar,
aven om det alltid finns en risk att budgeten 6verskrids beroende av vaderutfallet under vinter.
Kommunen ser ett behov av att lara sig "gora lagom” for att hélla sig inom ekonomiska ramar och
skapa sa stor nytta som mgjligt inom det kommunala uppdraget. Det ar darfor intressant att
utvirdera om det dr mojligt att fa battre insikt i hur resurser bast kan fordelas och anviandas
effektivt genom att anvianda fordonsdata.

Kommunpolitikens inflytande pa snordjning och halkbekdmpning marks genom antal klagomal och
hur bra framkomligheten fungerar. En vilfungerande kollektivtrafik anses vara en direkt
aterspegling av hur vil snorgjningen och vaghéllningen skots. Sundbybergs stad inser att en
forbattrad vintervaghallning, som kan dstadkommas genom mer datadrivna beslut, kan minska
antalet klagomal och forbattra framkomligheten, vilket i sin tur leder till hogre kundngjdhet. Vidare
anser Sundbybergs stad att fler kommuner bor delta i ekosystemet for att fa full nytta av fordonsdata
och andra stodsystem, till exempel for att identifiera var forseningar uppstar. Det finns olika forum
for diskussioner om kollektivtrafik, men snoréjning ar ofta endast en liten del av dessa diskussioner.
Genom att fokusera mer pa snoréjning och viaghéallning i dessa forum kan kollektivtrafikens
tillforlitlighet forbattras.

Kommunikationen mellan vighallare och trafikoperator(er) ar central for att sakerstilla
framkomlighet. I Sundbyberg sker detta genom direktkontakt mellan trafikoperatorens organisation
och tjanstepersoner hos kommunen vid allvarliga problem, samt genom regelbundna
aterkopplingsmoten med 3-6 ménaders mellanrum. Genom att inkludera till exempel information
fran fordonsdata i dessa utbyten kan méten bli mer produktiva, da specifika problemomréaden kan

identifieras och det blir mojligt att diskutera konkreta fakta istillet for generella problem.

Sundbybergs stad ser Trafikforvaltningen Stockholm som en huvudaktor i ekosystemet eftersom de
kan stilla krav pa bdde kommunen och trafikoperatoren. Region Stockholm har utformat riktlinjer?
for infrastruktur (RiGata-buss) med hanvisning till busstrafik. Dessa riktlinjer ar viktig input till
vaghaéllare for att sdkerstélla en tillforlitlig busstrafik. Sundbybergs stad ser ett behov av att
inkludera aspekter som framkomlighet utifran friktion i dessa riktlinjer. Genom att f6lja och

utvardera riktlinjerna i RiGata-buss kan man siakerstilla en effektiv kollektivtrafik.

9 Trafikforvaltningen Region Stockholm. Riktlinjer Utformning av infrastruktur med hdnsyn till busstrafik.
Dokument-ID: TN-S-2094363. (2023).
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Sundbybergs stad ser ett stort varde i att anvanda fordonsdata for att forbattra framkomlighet och
restider snarare dn enbart fokusera pa friktion. Detta gynnar i slutdndan alla parter involverade i
ekosystemet — men framforallt resenirerna. Genom att analysera data om hur trafikfloden paverkas
av olika faktorer kan man planera och genomfora atgarder som forbattrar den totala
trafiksituationen. Sundbybergs stad ser ett virde i att skapa ett gemensamt ekonomiskt intresse for
bade kommunen och trafikoperatoren, vilket kan motivera atgarder och forbattringar. Genom att
integrera och anvinda fordonsdata pa ett systematiskt och anvandarvéanligt satt kan Sundbybergs
stad forbattra kollektivirafikens tillforlitlighet. Genom effektiv planering, samarbete och
regelbunden aterkoppling ar det mgjligt att skapa en robust infrastruktur som klarar av bade

planerade och akuta stérningar.

Storningar i busstrafiken kan uppsta fran flera killor, inte bara pa grund av vintervader.
Storningskiansliga platser, sdsom enkelfiler med mittrefug, ar sarskilt problematiska. Planerade
storningar ar enklare att hantera, men akuta fel 4r mer utmanande. Genom att forsta och analysera
fordonsdata kan trafikoperatorer och kommunen battre identifiera och atgarda storningar.
Regelbundna moten och systematisk aterkoppling ar nodvandiga for att hantera dessa problem
effektivt.

3.2.2 Relation mellan Utférare av underhallsatgarder och andra aktoérer

For niarvarande finns det ingen sarskild kontakt mellan Sundbybergs stads egen regiverksamhet och
trafikoperatoren (VR). Om problem uppstéar, kan VR felanmila i samma system som allménheten
anvander, och servicecentret hos Sundbybergs stad vidarebefordrar relevanta drenden till
vaghéllningen. Sundbybergs stads personal inom vinterviaghéllningen upplever att de sjédlva ofta
identifierar halka som inte alltid syns i den begransade mingd fordonsdata som finns tillganglig fran
kommunens vagnit (vilket beror av trafikfloden, vagnatets karaktar inom Sundbybergs stas och hur

NIRA:s teknik anonymiserar data genom att inte spara var en resa inleds och avslutas).

Samarbete med nirliggande kommuner kring vinterviaghallning ar begransat pa grund av olika
organisationsstrukturer, budgetar och upplagg. Andra kommuner har ofta valt att handla upp
genomforande av vigunderhall medan detta skots i egen regi inom Sundbybergs stad.
Entreprenorernas affirsmodell bygger pa att de ska generera vinst, medan egen regi fokuserar pa
mer tydligt pa ansvar for arbetsmiljo och fordonsslitage. Detta kan leda till olika drivkrafter och
prioriteringar vilket gor det svarare att fora en dialog om samverkan och erfarenhetséaterféring
mellan olika kommuners vighallningsverksamheter. En tydligare styrning fran trafikhuvudman
(Trafikforvaltningen Stockholm) skulle kunna underliatta samordningen, men detta ar i nulaget en

utmaning.

Trafikforvaltningen Stockholm, som &dger fragan om kollektivtrafiken, har ofta fran den utférande
organisationen i Sundbybergs stad upplevts som passiva i fragor om vintervaghallning. Istillet ar
det trafikoperatorerna som aktivt formedlar vilka platser som aterkommande har problem med
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framkomlighet for busstrafiken. For att forbattra tillforlitligheten i kollektivtrafiken under
vinterménaderna, anser man att det ar viktigt att ha en robust och flexibel organisation som kan
reagera snabbt pa varierande vaderforhédllanden. Genom battre samordning med
Trafikforvaltningen Stockholm och andra kommuner, samt ett 6kat anvindande av fordonsdata nar
den blir mer tillginglig, kan Sundbyberg ytterligare forbattra sin vintervighéallning och darmed
kollektivtrafikens tillforlitlighet.

3.2.3 Relation mellan Trafikhuvudman och andra aktorer

Regionen har inget vighallaransvar, utan detta ar fordelat 6ver 26 kommuner som alla har olika
politiska styrningar, visioner, inriktningar och ekonomiska forutsittningar. Aven Trafikverket som
vaghallare for statliga vagar och viagforeningar som vighallare for enskilda viagar paverkar
forutsattningar for att busstrafiken ska kunna framforas. Denna fragmentering innebér att
infrastrukturen och viaghallningen varierar kraftigt mellan olika delar av vagnéitet (beroende av
vaghallare), vilket skapar utmaningar for Trafikforvaltningen Stockholm att uppratthalla en
konsekvent och tillforlitlig kollektivtrafik.

Kommunikationen och koordineringen mellan dessa offentliga och politiskt styrda verksamheter ar
en av de storsta utmaningarna for Trafikforvaltningen Stockholm. For att sakerstilla en forutsagbar
och pélitlig kollektivtrafik méaste Trafikforvaltningen Stockholm kunna samarbeta effektivt med
béde trafikutévare och vighallare.

Trafikforvaltningen Stockholm har en affarsmaissig relation med trafikutévarna, men anser att
relationen med de som &dger viagarna och infrastrukturen ar minst lika viktig for att kollektivtrafiken
ska fungera. For att den busstrafik som Trafikforvaltningen Stockholm upphandlar ska kunna
genomforas behover viaghallarna tillhandahalla ratt forutsattningar via infrastrukturen — ratt viglag
och utformningsval som inte hindrar bussarnas framférande - 4ven vid samre vader.
Trafikforvaltningen Stockholm har darfor infort ekonomiska incitament i avtalen med
trafikutovarna for att fraimja samverkan med viaghéllare och hantering av olika fragor inom
kollektivtrafiken. Trots detta finns det stora fordelar med att ha en tydligare och mer affirsmassig
relation &ven med kommunerna i deras egenskap av vaghallare. Ett sidant systematiskt utbyte
skulle kunna skapa ett battre helhetsgrepp och oka effektiviteten i kollektivtrafiksystemet.

Trafikforvaltningen Stockholm lyfter gemensamma 6vergripande principer pa politisk nivéa for att
underlitta samverkan som en mojlig vag att ga. Detta skulle inte bara sakerstélla kontinuitet vid
politiska skiften, utan dven ge tjainstemannen en stabil grund att sta pa. Politiken tenderar att ibland
stilla kollektivtrafik mot gang- och cykelsatsningar istillet for att se transportsystemet som en
helhet. Genom att skapa en gemensam vision och riktlinjer kan man forbattra forutsattningarna for

kollektivtrafiken i hela regionen.
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For att busstrafiken ska fungera effektivt behovs ett niara samarbete och en transparent dialog
mellan Trafikforvaltningen Stockholm, kommunerna och trafikutévarna. Fordonsdata kan fungera
som en viktig input till dessa dialoger, vilket hjalper till att gemensamt identifiera problem och
prioritera atgarder. Idag baseras méanga beslut pa kinsla snarare dn pa data, vilket gor att det saknas
en tydlig och objektiv grund for beslutsfattandet. Genom att anvinda fordonsdata kan
Trafikforvaltningen Stockholm och kommunerna fa en battre forstaelse for de verkliga problemen
och arbeta tillsammans for att hitta 16sningar.

For att sdkerstilla att kollektivtrafiken fungerar enligt forviantningarna ar det viktigt med
regelbunden utviardering och uppfoljning. Trafikforvaltningen Stockholm anvéander
leveransrapporter varje manad for att folja upp hur trafikutovarna presterar. Med ny teknik kan
Trafikforvaltningen Stockholm fa realtidsdata fran bussarna, vilket ger en mer detaljerad bild av var
de befinner sig och nar forseningar uppstar. Detta gor det mojligt att snabbt identifiera problem och

vidta atgarder.

Transparens ar en nyckelfaktor i uppfoljningen. Trafikutovarna maste vara 6ppna med de
utmaningar de star infor och arbeta tillsammans med Trafikforvaltningen Stockholm for att hitta
I6sningar. Vitesliattnader kan ges om trafikutovarna har en transparent dialog och kan visa att de har
gjort allt de kan for att leverera enligt avtalet, &ven om de inte alltid lyckas. Detta framjar ett
beteende dar trafikutévarna genomfor planerade turer i kollektivtrafiken, dven med risk for
forseningar, hellre dn att stilla in dem helt.

For att kollektivtrafiken ska kunna leva upp till klimatmalen och bli ett attraktivt alternativ for
resendrerna maste forutsiattningarna forbattras. Trafikforvaltningen Stockholm ser stora
mojligheter att anvianda fordonsdata for att uppné detta. Genom att analysera data och gora
systematiska utviarderingar kan Trafikforvaltningen Stockholm och kommunerna arbeta

tillsammans for att forbattra infrastrukturen och trafikflodet.

Det finns ocksa behov av att hoja kunskapsnivan pa bade politisk och tjanstemannaniva. Manga
politiska beslut paverkar kollektivtrafiken, och det ar viktigt att dessa beslut grundas pa en forstaelse
for hela trafiksystemet. Genom att skapa gemensamma principer och riktlinjer kan man siakerstalla

att kollektivtrafiken prioriteras pa ett sitt som gynnar hela regionen.

3.2.4 Relation mellan Trafikoperator och andra aktorer

I avtalen med Trafikforvaltningen Stockholm finns olika incitament som paverkar VR:s verksamhet.
Ett sddant incitament ar viten for installd trafik eller bristande punktlighet enligt tidtabell. Detta
skapar ett behov for VR att sakerstalla att det finns tillrackligt antal bussar och chaufforer, samt att
fordonen ar haller god standard och inte behover repareras ofta. Yttre faktorer, som kéer och
framkomlighetsproblem, paverkar dock VR:s formaga att halla tidtabeller och genomfora trafik
enligt plan. Majoriteten av trafikstorning kopplat till vinterviag beror pa framkomlighetsproblem
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orsakat av kobildning. Det finns ocksa incitament kopplade till kundngjdhet, vilket driver VR att

arbeta for en hog serviceniva.

VR stér infor manga utmaningar som ligger utanfor deras kontroll men som anda paverkar deras
forméga att leverera palitlig kollektivtrafik. Trafikvolymen och biljettpriserna sitts av
Trafikforvaltningen Stockholm, och VR har ingen direkt koppling till biljettintdkterna. Detta innebar
att VR maste forlita sig pa de forutsiattningar som ges av andra aktorer i systemet, inklusive
kommuner, Trafikverket och entreprendrer som genomfor vigunderhallsatgéarder.

VR har flera relationer inom ekosystemet for kollektivtrafik. Utéver trafikhuvudmannen
Trafikforvaltningen Stockholm deltar VR i samverkansmoten med kommuner, Trafikverket och
entreprenorer for att diskutera framkomlighetsfragor. Det finns ocksa vintermoéten dar planer
skickas in till Trafikforvaltningen Stockholm och dialoger med kommuner halls om langsiktiga

samverkansplaner kopplat till nya omraden som byggs.

I minga av de nuvarande avtalen for upphandlad busstrafik ligger stort ansvar pa trafikoperatoren
att arbeta med framkomlighetsfragor, 4ven om trafikoperatoren har liten mojlighet att paverka
framkomligheten i trafiksystemet. Framkomlighetsavdelningen pa varje depa har dialoger med
andra aktorer, men VR har ingen mojlighet att vara kravstillare pa andra aktorer i ekosystemet. VR
kan flagga for problem, men beslutsfattandet ligger hos andra.

VR anser att Trafikforvaltningen Stockholm skulle behova stélla tydligare krav pa kommuner och
Trafikverket kring vad som behovs for att kollektivtrafiken ska fungera, utifran gemensamma
regelverk och uppf6ljning baserad pa data om forutsittningar for fordonstrafik under vinterviglag.
VR skulle da kunna ha krav pa sig att informera och samverka, samt tillhandahélla data pa hur

trafiken genomfors (en form av leveransuppfoljning).

Idag misslyckas trafiken ofta pa grund av spridningseffekter fran problem i andra omraden, vilket
leder till viten i omraden som Sundbyberg, 4ven om vinterviaghallningen fungerar bra dar. Alla
kommuner behover investera i den utrustning som behovs, som sensorer i vaghallningsfordon och
mobila vaderstationer hos trafikoperatorerna. Datadelning mellan aktorer behover framjas och
struktureras sa att alla parter kan se viardet av att dela sin data. Detta illustrerar behovet av ett mer
integrerat och koordinerat tillvigagangssatt dar alla parter tar gemensamt ansvar for
kollektivtrafikens framkomlighet.

3.2.5 Relation mellan dataleverantorer och andra aktorer

Eftersom NIRA ar leverantor av fordonsdata har de etablerade relationer till sina kunder som nyttar
deras fordonsdata (utover detta projekt ar Nacka kommun en kund till NIRA). Detta avsnitt
beskriver dock framst hur NIRA (och andra dataleverantorer) skulle kunna bidra till att utveckla

relationer mellan olika aktorer i ekosystemet.
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For att skapa en enhetlig och palitlig kollektivtrafik kan det vara fordelaktigt att trafikhuvudmannen
(Trafikforvaltningen Stockholm) ar inkopare och kravstillare av fordonsdata. Detta skulle
sakerstalla att alla operatorer anvander samma datakélla och ger resenarerna konsekvent
information om trafikliget. Genom att integrera NIRA:s tjanster kan trafikhuvudmannen forbattra
sin formaga att informera och varna reseniarer om trafikproblem, vilket skapar en mer forutsagbar
och palitlig kollektivtrafik.

NIRA ser ett behov av att ha olika toleransnivaer for olika delar av vagnatet, dessa skulle kunna
baseras pa fordonsdata. Genom att analysera nir forseningar borjar uppsta och jamfora detta med
vagforhallanden, kan man hitta ratt niva pa kravstéllningen. Detta ar sérskilt viktigt for att forsta
hur den 6vriga trafiken paverkar kollektivtrafiken och att sitta realistiska forvantningar pa

vagforhallandena.

NIRA har redan arbetat med andra viaghéallare och har dirmed fatt insikt i de utmaningar och fragor
som vanligtvis uppstar i anvandande av fordonsdata. Sammanfattningsvis ser NIRA stora

mojligheter att anvianda fordonsdata for att forbattra kollektivtrafikens tillforlitlighet.

3.3 Potential i ett utvecklat ekosystem
D4 alla projektparter som medverkat i detta projekt delar bilden att det ar Trafikforvaltningen

Stockholm som i egenskap av trafikhuvudman satter ramarna for hur kollektivtrafiken ska fungera,
men det ar vaginfrastrukturen som skapar forutsattningarna for trafikering, sa finns det mycket att

vinna i att starka och fortydliga kontakten mellan trafikhuvudmannen och vaghallarna.

Eftersom det inom Trafikférvaltningen Stockholms verksamma omrade finns 26 kommuner som &ar
vaghéllare, samt att bAde kommunerna och regionens ledning av folkvalda och ej beroende av
varandra, sa kriavs nagon form av politisk styrning och samordning for att matcha ramar och krav pa
kollektivtrafiken som upphandlas och férutsattningarna som infrastrukturen levererar. Detta finns
till viss del idag genom RiGata som Trafikforvaltningen Stockholm ger ut. Detta ar dock ett regelverk
péa detaljerad niva och skulle kunna kompletteras med mer 6vergripande gemensamma principer
och gemensam forstéelse for vad som kravs av vaghallaren for att maojliggora en effektiv och
tillforlitlig kollektivtrafik.

Vidare finns det potential att forbattra upphandlingarna av kollektivtrafik och avtalen mellan
trafikoperator och trafikhuvudman for att battre ta hiansyn till vilka faktorer som trafikoperatoren
kan paverka och vilka forutsiattningar som kravs for att den upphandlade busstrafiken rimligtvis ska
kunna levereras/genomforas. Till detta kommer dven kontinuerlig och tydligare uppfoljning av
aktuella forutsattningar for trafikering, framkomlighet i transportsystemet och faktiskt genomford
kollektivtrafik. Format for denna uppfoljning bor definieras av trafikhuvudman for att sakra
kontinuitet 6ver tid samt likriktade format for information som samlas in av olika trafikoperatorer

eller viaghallare.

32



ViaPM

Det finns potential for aktorerna i ekosystemet att arbeta mer med datadrivna beslutsstod eller
analyser fran olika typer av dataleverantorer for aterkoppling pa den egna verksamheten. Olika
typer av fordonsdata frén personbilar, bussar eller underhallsfordon har stor potential att ge battre
beslutsunderlag och 6kad forstielse for vad som kravs for att skapa en mer tillforlitlig busstrafik.
Slutligen finns det dven stor potential i att utveckla ansvar for kommunikation av aktuell
trafikinformation till resenirer — vilka forvantningar som under radande forutsiattningar ar lampliga

gillande framkomlighet for kollektivtrafiken och eventuella forseningar.

4 Kostnads-nyttoanalys

Kostnads-nyttoanalys ar en metod som anvands for att utvardera forhallandet mellan kostnader och
nyttor av implementering av till exempel en produkt eller ett arbetssitt. Syftet ar att hjalpa
beslutsfattare att avgora vilka atgarder som ger mest nytta for pengarna eller hjalpa beslutsfattare

att motivera en ny investering eller implementering av ny produkt eller arbetssatt.

I projektet har kostnads-nyttoanalysen anvénts for att utvardera férhéallandet mellan kostnaderna
for inforandet av ett nytt arbetssitt for vintervighallning (inklusive digitala stodsystem) och
nyttorna som dessa arbetssatt kan realisera. Kostnadsanalysen utgjorde ett viktigt underlag for att
motivera implementering av projektets resultat. Kostnader och nyttorna (besparingar) berdknades
baserat pa underlag som sammanstilldes under demonstrationen. Analyserna gjordes i tva delar -
en kostnads-nyttoanalys med fokus pa Sundbyberg Stad och en kostnads-nyttoanalys med fokus pa
hela Stockholms lan.

Kostnads-nyttoanalysen inkluderar:

e Kostnader for anskaffning och férvaltning av de digitala stodsystem som demonstrerades i
projektet.

e Besparingar (nyttor) i vinterviaghallningskostnader som kan uppnas genom implementering
av digitala stodsystemen for vintervighéllning.

e Besparingar (nyttor) som kan uppnas genom att trafikolyckor och personskador forebyggs
tack vare battre vintervighallning.

e Besparingar (nyttor) som kan skapas genom béttre vintervighallning som minskar
omfattningen av 6kade restider i busstrafiken (som orsakas av daligt vintervaglag och
framkomlighetsproblem).

Indirekta besparingar (nyttor) som beror pa battre framkomlighet for andra trafikslag, mindre
storningar i trafiken och 1angsiktig paverkan pa miljon togs inte med i berikningarna. Aven dessa
kan dock ytterligare forbattra samhallsnyttan och effekterna av forbattrad vintervaghallning tack
vare digitala stodsystem.
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4.1 Berdkning av kostnader och nyttor

Kostnaderna for anskaffning av stodsystemen omfattar viaghallarens arliga licenskostnader for
stodsystemen, arliga kostnader for systemforvaltning samt arliga kostnader for utbildning av

systemanvandare och personalen.

Nyttor for vaghallaren berdknades utifran minskade produktionskostnader for
vintervaghallningsatgarder i storleksordningen 3—6%, vilket enligt Trafikverkets FOI-projekt Digital
Vinter kan nas vid anvandning av digitala stodsystem for vintervaghallning?e. En annan nytta som
togs med nyttoberakningen var minskad i saltforbrukning som enligt Trafikverkets FOI-projekt
Digital Vinter kan uppga till 5%. Se Tabell 2 for sammanstéllning av de kostnader och nyttor som
inkluderats i kostands-nyttoanalysen.

Tabell 2 Berdkning av kostnader och nyttor av att anvdnda digitala stédsystem for vintervdghdllning i
Sundbyberg stad (SEK)

Parametrar Virde
Kostnader for Sundbyberg Stad

Arlig kostnad fér beslut- och uppfoljningsstodssystem (kr/ar) 1000 000
Forvaltning

Kostnad forvaltning (kr/ar) 100 000

Utbildning av personal

Antal personal som ska utbildas per ar (i snitt) 4

Kostnad per person (egen tid) 600 kr x & timmar 15 200

Kostnad for forelasare 25000

Total kostnad fér utbildning av personal per &r 44 200

Sum kostnader for inkép och forvaltning av stédsvstemet kr/ 1144 200
Nyttor for Sundbyberg Stad

Besparing i produktionskostnader (forebyggande halkbekdmpning)= 3-6%

Kostnader fér vintervighalining (kr/ar) 5 600 000

Besparingsintervall:

Nytta om 3 % besparing 168 000

Nytta om 4% besparing 224 000

Nytta om 5% besparing 280 000

Nytta om 6% besparing 336 000

Reducerad saltférbrukning (5 %)
Total kostnad salt (kr/ar) 314175

Besparing i saltférbrukning (5%) (kr/ar) 15709

Nyttor kopplade till att forebygga restidsforseningar i busstrafiken genom effektivare
vintervaghallning, uppskattades genom att berdkna kostnader for forseningar i busstrafiken under
fem vinterdagar som orsakade stora storningar i busstrafiken under vintern 2023-2024 (se tabell 2

10 J, Casselgren & H. Karim. RSI Fas I - Road Status Information, a new method for monitoring, calculation
and presentation of road conditions (Trafikverket, 2016).
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och 3). Berakningarna ar baserade pa analys av 6kade resetider for busslinjerna 179, 504 och 515

som utgick fran bussdepan i Rasta.

Tabell 3 Berdkning av kostnader kopplade till restidsforseningar i busstrafiken pa grund av
framkomlighetsproblem till foljd av vintervdglag (SEK)

Parametrar Virde
Andel resor under peaktimmar 0,3
Okad restid i snitt under peaktimmarna berékna pa 3 busslinjer i Sundbyberg, minuter 1,6
Okad restid i snitt under peaktimmarna berékna pa 4 busslinjer i Sundbyberg, timmar 0,027
Forseningskostnad i snitt arbetes- och dvriga resor med buss uppraknat pa 2022 prisniva enl. ASEK 8.0, kr 208
Okad restid i snitt pa grund av instéllda turer (tid mellan turerna &r 10 minuter under peaktimmarna) 0,17
Antal turer under peaktimmarna pa formiddag 396
Antal turer under peaktimmarna pa eftermiddag 380
Antal instélld turer pga. vintervidglag under en vinterdag med framkomlighetsproblem i Rastadepan 44
Andel installda turer 44 installda turer av total antal turer under peaktimmarna (396+380) 6%
Antal pastigande Solna/Sundbyberg per vinterdag 2022 66 000
Antal pastigande i Stockholm per vinterdag 2022 (Trafikforvaltningen Region Stockholm) 898 000
Sundbyberg Stad Kr/dag
Forseningskostnader pd grund av 6kad resetid till féljd Under peaktimmar 111197
av vinterdag med framkomlighetsproblem Under ett dygn 370 656

Kr/dag
Férseningskostnader pd grund av instllda turer till Under peaktimmar 38920
foljd av framkomlighetsproblem under en vinterdag Under ett dygn 129 732
Stockholms Ldn kr/dag
Forseningskostnader pd grund av 6kad resetid till f6ljd Under peaktimmar 1512 950
av vinterdag med framkomlighetsproblem Under ett dygn 5043 168

Kr/dag
Forseningskostnader pd grund av instdllda turer till Under peaktimmar 529542
foljd av framkomlighetsproblem under en vinterdag Under ett dygn 1765 141

1 Aktuella linjestrackningar: 179 Villingby-Sollentuna Station; 504 Sundbybergs station — Rissne;
515 Odenplan - Sundbybergs station
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Tabell 4 Berdkning av nyttor av forbdttrad punktlighet for bussresor i Sundbyberg Stad som ett resultat av
anvdndning av digitalt stodsystem for en effektivare vintervdghdllning (SEK)

Farseningskostnader pa grund av dkad resetid till fdljd av

Arlig besparing berdknad pa 5
vinterdagar med

vinterdag med framkomlighetsproblem Krfdag framkomlighetsproblem Kr/ar
Under peaktimmar 111197 Nytta med 1% besparing 25019
Under ett dygn 370 656 Nytta med 5% besparing 125097
Nytta med 10% besparing 250194
Farseningskostnader pa grund av instdlida turer till foljd av Nytta med 15% besparing 375291
framkomlighetsproblem under en vinterdag Krfdag
Under peaktimmar 38 920
Under ett dygn 129732
Nyttor av forbdttrad punktlighet for bussresor i Stockholms lEn
Arlig besparing berdknad pa 5
Farseningskostnader pa grund av dkad resetid till faljd av vinterdagar med
vinterdag med framkomlighetsproblem Kr/dag framkomlighetsproblem Kr/ar
Under peaktimmar 1512 950 Nytta med 1% besparing 340415
Under ett dygn 5043 168 Nytta med 5% besparing 1702077
Nytta med 10% besparing 3404 154
Farseningskostnader pa grund av instdllda turer till faljd av Nytta med 15% besparing 5106 232
framkomlighetsproblem under en vinterdag Kr/dag
Under peaktimmar 528 542
Under ett dygn 1765141

For berdkningen av virdet av restidsforseningar har ASEK8 anvénts (se tabell 4).

Tabell 5 Virdering av inbesparad dktid, anslutningsresor respektive byte av fdrdmedel for privata resor

(SEK). Kdlla: ASEKS8

Privata resor Anslutningsresor Byte av fardmede!
2019 Prognos 2045 2019 Prognos 2045 2019 Prognos 2045

Nationella/lngviga resor

Bil* 135 188

Buss 50 68 68 92 126 169

Tag 94 127 128 173 236 317

Farja 135 188 150 255 343 469

Flyg 139 188 150 255 343 469

Regionala/lokala resor

Bil, arbete*® 112 151

Bil, Bvrigt* 76 103

Buss, arbete 63 92 68 92 171 230

Buss, dvrigt 43 57 43 57 107 143

Tég, arbete 89 120 89 120 223 300

Tag, ovrigt 63 92 68 92 171 230

Farja 70 94 70 94 174 235

Farja, del av vignat varderas enligt fardmedlet pa vgnat

Enhetligt ktidsvirde**

50% av medelldn efter skatt 95 128 112 151 238 320

Nyttor kopplade till minskad risk for personskador som kan uppnas med en effektivare

vintervaghallning beriknades baserat pa olycksstatistik som himtades fran trafikolycksdatabasen
(STRADA). Den statistiska sammanstallningen omfattade olyckor som skedde till f6ljd av halka och
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daligt vintervaglag under vintrarna 2022/2023 och 2023/2024. Besparingar kopplade till olyckor
uppskattades att vara mellan 1—20%. Det relativt stora spannet for dessa nyttor beror pa att det ar

svart att forutse hur manga olyckor som kan forebyggas med en effektivare vintervaghallning (se
Tabell 5).

Tabell 6 Berdkning av kostnader for personskador och berdkning av nyttor av att forebygga personskador
genom effektivare vintervdghdllining (SEK)

Skadekostnader enligt ASEK 8 och 2022 prisniva (kr/skadade person)

Kostnader for e] allvarliga skador (oskadade) 773 000
Kostnader for lindriga skador (155 1-3)

Kostnader mattliga skador (155 4-8)

Kostnader fiér mattliga+lindriga skador (155 1-8) 13 040 000
Kostnader for allvarliga skador (155 9-) 13 667 000
Kostnader far dadsfall 55 102 000

Antal skadade personer per ar Antal skadade personer per ar i

Typa av skador i snitti Sundbyberg Stad snitt i Stockholms lan

Egendomsskador 0 0
Ej allvarligt skadade personer (oskadade) 10 552
Lindrigt skadade personer 16 1387
Mattligt skadade personer 10 1015
Lindringt+mattligt skadade personer (155 1-8) 26 2402
Allvarligt skadad personer (155 9-) 1 122
Dadsfall 0 7

Arlig skadekostnaderisnitti  Arlig skadekostnader i snitt i

Intervall for minskning av skadekostnade Sundbyberg Stad Stockholms ldn

Minskning av trafikskador med 1% 404 370 32 248 264
Minskning av trafikskador med 5% 2021851 161 241 320
Minskning av trafikskador med 10% 4043 703 322 482 640
Minskning av trafikskador med 15% 6065 554 483 723 960
Minskning av trafikskador med 20% 8087 405 644 965 280

Nyttor kopplade till minskade kostnader for bussoperatoren (VR Sverige) har uppskattats genom att
sammanstilla kostnaderna for fordonsskador, kostnaderna for installda turer och vite kopplade till

forsamrad punktlighet samt kostnader for forlorade biljettintakter.
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Tabell 7 Berdkning av kostnader for bussoperatéren VR Sverige till foljd av fem vinterdagar med
framkomlighetsproblem samt berdkning av nyttorna av att minska kostnader genom effektivare
vintervdaghallning (SEK)

Besparing berdknad pa 5 vinterdagar med

Parametrar Virde kr/dag framkomlighetsproblem kr/ar
Okningar i fordonsskdor med 30%

Kostnader for 44 installda turer 2 g Nytta med 1% besparing 25162
Punktlighetsrelaterade viten g é Nytta med 5% besparing 125 810
kostnader for resegaranti “g § Nytta med 10% besparing 251621
Resandebortfall med 11% ¥ £ Nytta med 15% besparing 377 431

Total kostnader for bussoperatdren
(kr/vinterdag med framkomlighetsprobelm)

o
o
w
N
B
N

4.2 Resultat av kostnads-nyttoanalysen

Resultatet av kostnads-nyttoanalysen presenteras i Tabell 7. Utvarderingen ar gjort med
utgangspunkt fran kostnader och nyttor som kan uppsta vid en implementering av digitala

stodsystem for vintervighallning. Analysen omfattar f6ljande parametrar:

e Sundbyberg stads produktionskostnader for vinterviaghallning tillsammans med kostnader
for licenser och forvaltning av digital stodsystemen for vintervaghallning.

o Kostnader for bussoperatéren VR Sverige som uppstar pa grund av vinterdagar med
framkomlighetsproblem.

e Besparing i produktionskostnader Sundbyberg stad med 3, 4, 5 respektive 6%

e Besparing i direkta kostnader for VR med 3, 4, 5 respektive 6%

o Sambhallsnyttor for farre olyckor och personskador tack vare effektivare vinterviaghallning
med 1, 5,10 och 15 %

o Samhallsnyttor av att forbygga punktlighetsproblem genom effektivare vintervaghallning om
1, 5, 10 respektive 15 %

Tabell 8 Resultat av kostnads-nyttoanalysen for implementering av digitala stodsystem for
vintervaghdallning i Sundbyberg Stad (SEK)

Kostnad-nytta (kr/ar)i 2022 prisniva

3% 43 5% B3
1% -700 000 ~500 D0 ~40:0 D00 -200 OO0
5% 1000000 1200000 1 300 (00 1 500 000
10% 3200000 3300000 3 500 000 3 700 000
15% 5300000 5500000 S5600000 5 800 000

Kostnads-nyttoanalysen visar att implementeringen av digitala stodsystem for vintervaghallningen
inte kommer att ge Sundbyberg Stad nagra direkta nyttor kopplade till vintervighallningskostnader.
Detta beror troligen pa att kostnaderna for licenser och forvaltningen av digital stodsystemen blir

hogre dn besparingarna som kan uppsta som resultat av effektivare vintervaghéllning da vagnatet
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inom staden inte ar tillrackligt stort. Samhallsnyttorna kan daremot bli relativt stora for samhallets
(ekosystemets) ovriga aktorer tack vare stora besparingar som kan uppsta da battre vintervéglag
forbygger olyckor, personskador samt resetidsforseningar som kan orsakas av
framkomlighetsproblem. Analyserna av restider (med hjilp av Flowmapper) under de studerade fem
vinterdagarna visar dessutom att de besparingar som gors i resetid genom att forbygga
framkomlighetsproblem i Sundbyberg Stad, dts upp av de framkomlighetsproblemen som uppstar i
andra kommuner som bussarna aker genom.

Resultatet av kostnads-nyttoanalysen med fokus pa hela Stockholms ldn visar att stora nyttor kan
realiseras nir samtliga kommuner inom lédnet implementerar digitala stodsystem for
vintervaghallning (se tabell 8). Detta beror troligen pa att personskador och
framkomlighetsproblemen som orsakas av daligt vintervaglag kan forbyggas i storre om fattning nar
de digitala stodsystemen for en effektivare vinterviaghallning implementeras over ett storre
geografiskt omréde (Tabell 3 och 5). Nyttorna bli troligen &nnu stérre om minskade
produktionskostnader for vintervaghallningen for samtliga kommuner samt minskade direkta
kostnader for alla bussoperatorer 14gg till analysen.

Tabell 9 Resultat av kostnads-nyttoanalysen for implementering av digitala stodsystem for
vintervaghdallning i samtliga kommuner i Stockholms ldn (SEK)

Myttor (krfar) i 2022 prisniva

1% 5% 10% 15%
1%| 352600000 161 600000 322800 000 484 100 GO
5% 34 000000 162 900000 324 200 000 485 400 000

10%| 35700000 164 600000 325900000 487 100 000
15%| 37 400000 166 300 000 327 600 000 488 BOO 000

Kostnads-nyttoanalysen i Tabell 8 baseras enbart pa nyttor som kan nas genom minskade
personskador och genom att forbygga punktlighetsproblem som beror pa daligt vintervaglag.
Kommunernas produktionskostnader och nyttor kopplade till vintervighéllning och
bussoperatorernas kostnader och nyttor ar inte inkluderade i berakningarna da det inte var mojligt
att hitta det underlaget som kravdes for berakningarna.
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Region
Stockholm

5 800 000 kr
Sundbybergs
stad VR
Nytta

Kostnad

Figur 4: Fordelning av kostnader och nyttor over olika aktorer i ekosystemet. De totala nyttorna i exemplet
summerar till 5 800 000 kr och baserade pa de kostnader och nyttor som berdknats utifran projektet
omfattning (effekter inom Sundbybergs stad).

Kostnads-nyttoanalysen visar att kostnaderna for tillampningen av digitala stodsystem for
effektivare vintervighéallning hamnar hos viaghéllaren, medan stora delar av nyttorna som kan nés
genom en effektivare vintervighallning ar samhallsnyttor och som inte direkt tillfaller
vaghallarkommun, bussoperator eller trafikhuvudmannen (se Figur 4. Implementeringen av digitala
stodsystem och en enhetlig vintervaghallningsstandard for i hela Stockholms ldn kraver darfor ett
politiskt beslut.
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5 Forutsattningar for vidare arbete

Erfarenheterna fran detta projekt kan tas vidare for att starka det befintliga ekosystemet.
Exempelvis genom att aktorerna i ekosystemet utvecklar en storre gemensam forstaelse for vad som
kravs for att skapa en mer tillforlitlig busstrafik samt att de fattar beslut baserat pa aktuell
information och gemensamma principer. Detta majliggor ocksa tydligare samverkan inom
ekosystemet. Genom att dela samma information, 1agesbild och forstaelse av denna blir det 4ven
mojligt att skapa mer effektiv och &ndamalsenlig samverkan mellan aktorerna. Det ar viktigt att

aven skapa en gemensam struktur for hur busstrafiken f6ljs upp samt att forsta:

o Vilken/vilka aktorer har tillgang till olika typer av informationsméngder?

e Vem/vilka kan samla in och bearbeta denna data till information som ar mojlig att agera pa?

e Vem/vilka kan agera pa olika typer av information?

e Vem/vilka har inflytande over olika forutsattningar? Vad kan olika aktorer paverka for att
skapa tillforlitlig busstrafik?

Figur 5 nedan visar en utokad illustration av ekosystemet ur ett storre perspektiv, dar nagra centrala

styrande och forutsattningsskapande funktioner och dokument har ritats in.

Projektets utviardering av ekosystemet visar, vilket ocksa framgar av Figur 5, att det utover
Trafikoperatorens resurssittning, planering och genomfoérande av kollektivtrafiken finns andra
faktorer som paverkar kvalitet i den levererade kollektivtrafiken— framst viglag och generellt lige i
trafiken. Sa som ekosystemet fungerar idag finns starka, och pd manga siatt andamaélsenliga,
koppling i det horisontella perspektivet (Trafikforvaltning — trafikoperator — genomford
kollektivtrafik samt Vaghallare — organisation for genomfoérande av vigunderhadll — viglag), men fa
och forhallandevis svaga kopplingar i det vertikala perspektivet. Det finns alltsa fa lankar som
kopplar ihop aktorerna som ar involverade i att leverera kollektivtrafik med de aktorer som ar
involverade for att uppratthélla en infrastruktur med goda forutsattningar for en tillforlitlig
kollektivtrafik.

Illustrationen av ekosystemet kan dessutom expanderas for visa pa en dnnu storre komplexitet som
beror av antalet aktorer som ar inblandande. Inom Stockholms lan finns 26 kommuner som har
vaghéallaransvar, ett antal enskilda vigar som trafikeras av kollektivtrafik samt ett antal

trafikoperatorer som Trafikforvaltningen upphandlar baserat pa definierade trafikomraden.
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, . TN Forutsattnings
----------- Kravstdllning “efter bdsta formdga” . o
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A A 4
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Kommunal
namnd

Sundbyberg
(26 inom
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Utformning infrastruktur

Kommunal
tjdnstemannaorganisation
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(trafikfloden, event,

avstangningar etc.)
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kollektivtrafik Kollektivtrafik-
férsc'jrjningsprogram

Radgivande: RiGata

Resurser: Paverkan pa Realiserat virde
[ Region Trafiknmnd Traflk— Trafikoperator fordon, kvalitet Genomférd Tillfrlitlig
(Region Stockholm) forvaltningen forare, erbjudande resa busstrafik och
Budget $ planering, nojda resenarer
Reglonal depder mm.
kollektivtrafik- Avtal och villkor 4
myndighet :
: | paa .
P |
Grundldaggande syfte och samhillsnytta Kollektivtrafik

Figur 5: Illustration av ekosystemet for tillforlitlig busstrafik, inklusive information om nagra viktiga styrande funktioner och dokument
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5.1 Centrala lardomar och insikter att bygga vidare pa

Projektet "Delade viglagsdata for tillforlitlig busstrafik" har tydligt visat att realtidsdata och digitala
verktyg spelar en avgorande roll for att forbattra tillforlitligheten och effektiviteten inom
kollektivtrafiken. Genom att kombinera data fran uppkopplade fordon, mobila vadersensorer och
trafikledningssystem med analys av ekosystemets struktur och interaktion mellan aktorer, har
projektet demonstrerat hur olika aktorer kan samarbeta for att hantera vintervaglagsutmaningar
mer proaktivt och kostnadseffektivt.

5.1.1 Samarbete och ekosystemtankande

Projektet har belyst vikten av ett vilfungerande ekosystem dar vaghéllare, trafikhuvudman,
trafikoperatorer och dataleverantorer delar information och resurser. For att maximera nyttan av

delade data maste tydliga relationer och ansvarsfordelning mellan aktérerna siakerstallas.

5.1.2 Realtidsdata och beslutsstod

Anvandningen av realtidsdata fran uppkopplade fordon och viadersensorer har visat sig vara en
effektiv metod for att snabbt identifiera och atgidrda problem, sdsom halka och daligt vaglag. Detta
har i andra projekt'? lett till forbattrad punktlighet och minskade skador pa fordon, vilket i sin tur
minskar kostnader for bade trafikoperatérer och kommuner.

5.1.3 Implementering av datadrivna I6sningar i storre skala

Vidare arbete bor inkludera utokade piloter i storre kommuner, eller med flera narliggande
kommuner, for att finga ett mer komplext vignit och hogre trafikfloden. Detta kommer att
mojliggora en bredare tillampning och validering av de slutsatser som utvecklats och ytterligare
fortydliga hur data, information och uppf6ljning av framkomlighet kan anviandas for att
kontinuerligt forbéttra busstrafikens tillforlitlighet samt trafikinformation till resenérerna.

5.1.4 Forbattrad uppfoljning och analys

Precis som Konkurrensverket papekar i sin rapport's, ar systematisk uppfoljning en kritisk
komponent for att utvirdera effekten av nya atgiarder och metoder. Ett fortsatt fokus pa att
analysera utfall och sprida lardomar mellan aktorer ar nodvandigt for att sakerstalla att
kollektivtrafikens mél nas pa ett samhillsekonomiskt effektivt sétt och att resenirernas behov och

forvantan om tillforlitlig busstrafik kan infrias.

12 InfraSweden. Inforandet av Digital Vintervdglagsinformation for Effektiv och Hallbar Kommunal
Vintervdghdllning. (2024). https://infrasweden.nu/project/inforandet-av-digital-vintervaglagsinformation-
for-effektiv-och-hallbar-kommunal-vintervaghallning/ (Hamtad 2025-01-24).

13 Konkurrensverket. Konkurrens pa marknaderna for upphandlad kollektivtrafik.
UPPDRAGSFORSKNINGSRAPPORT 2024:2. (2024).
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5.1.5 Regelverk och incitament fér datadelning

For att uppmuntra fortsatt samarbete mellan privata och offentliga aktorer behovs tydliga regelverk

och incitament som framjar datadelning och gemensamma utvecklingsprojekt.

5.2 Andra perspektiv pa forbattrad kollektivtrafik

Under tiden som detta projekt har genomforts, har 4ven andra organisationer studerat potentialer
for att forbattra kollektivtrafiken och natt slutsatser som ar samstimmiga med de erfarenheter och
insikter som detta demonstrationsprojekt har levererat. Aven Roger Pyddoke lyfter i sin rapport for
Konkurrensverket'4 vikten av att forbattra uppfoljning och anvandning av data for att optimera
kollektivtrafiken och anser att forstéelse for att datadrivna metoder och samarbete ar avgorande for
att forbattra kollektivtrafikens effektivitet och kvalitet.

Konkurrensverket betonar att battre uppfoljning och systematisk analys av data ar centrala for att
forbattra kollektivirafikens prestanda. De framhaller behovet av battre upphandlingsdata och
uppfoljning for att utvardera konkurrens och effektivitet. Bristande uppfoljning kan leda till
ineffektivitet och paverka tillforlitligheten negativt. Genom systematisk uppfoljning ar det majligt
att identifiera och atgiarda problem som paverkar busstrafikens punktlighet och palitlighet.
Konkurrensverket anser ocksa att samarbete &r en viktig byggsten for forbattrad kollektivirafik och
foreslar att olika myndigheter och aktorer bor arbeta tillsammans for att stirka konkurrensen och
maluppfyllelsen i kollektivirafiken. Konkurrensverket framhéller att en kombination av noggrann
uppfoljning, vil utformade kontrakt och flexibilitet vid ovintade handelser ar avgorande for att
forbattra tillforlitligheten inom den upphandlade busstrafiken. Enligt de erfarenheter som skapats
under detta projekt sa blir detta mojligt endast om ekosystemet starks.

14 Konkurrensverket. Konkurrens pa@ marknaderna for upphandlad kollektivtrafik.
UPPDRAGSFORSKNINGSRAPPORT 2024:2. (2024).
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