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Slutrapport Skyltfonden — Salthaltsmatningar for effektivare
underhdll

Slutrapporten ar framtagen med ekonomiskt stdd fran Trafikverket Skyltfonden. Stdndpunkter,
slutsatser och arbetsmetoder i rapporten reflekterar forfattaren och éverensstammer inte med
nddvandighet med Trafikverkets standpunkter, slutsatser och arbetsmetoder inom rapportens
dmnesomrade.

Sammanfattning

Historiska data och erfarenhet avgér idag ofta hur vintervaghallningen ska utféras. Med béttre indata
kan béttre beslut fFattas och detta kan bade 6ka trafiksdkerheten och minska miljépaverkan. Projektets
syfte var att ta fram en prototyp fér matning av restsalt pa vagar och gator. Detta har visat sig vara
l3ttare sagt 8n gjort men slutresultatet &r en prototyp dar man kan anvanda tva olika typer av sensorer
for att F& ut grundldggande data om luftfuktighet samt luft- och végtemperatur respektive noggranna
data om konduktivitet och vagtemperatur. Dessa system gar att anvanda var for sig eller i kombination
pa samma plats. De kan ocksa kombineras med vaderprognoser for att kunna forutspa framtida
férdndringar i vagmiljon.

Vara slutsatser ar att det ar dyrt att mata exakt pd manga platser men att det kan ge minst lika bra
resultat att mata mindre exakt men pad manga platser.

Erhdllen trafiksGkerhetsnytta

Att veta ndr man ska salta eller inte salta végar och gator har stor pdverkan pad hur val vinterdriften av
végar och gator fungerar. Det i sin tur paverkar trafiksékerheten. Genom att den utvecklade
prototypen Foérutspar nar saltspridning behdver ske erhalls trafiksdkerhetsnytta.

Bakgrund

Hundratusentals ton vagsalt sprids ut pa vara vagar vintertid for att skapa sékra trafikforhallanden.
Men vintervaghallning och vagsaltsanvandning kan bidra till férstoring av angrénsande mark och
vegetation. Vagsalt sprids fran vagen pa olika sétt, till exempel genom att plogas bort, att det skvéatter
frdn Fordon, genom avrinning, eller till och med via vinden. Salt sprider sig l6sligt i grundvatten eller
ytvatten som natrium- och kloridjoner och rér sig vidare i marken eller ackumuleras inom den. Klimat,
vaderférhallande, landskapets utformning och anvandning, trafikmangd och védgunderhall &r Faktorer
som paverkar bade saltdtgdngen och spridningsvégarna. Malet med vintervégunderhallning ar att ha
ett tryggt vagnat som ger minimal negativ miljipaverkan.

Saltning av vagar ar en viktig parameter for trafiksdkerheten under den kalla delen av ret. Om
organisationen som utfér saltningen inte vet hur mycket salt som redan finns pa en gata har de inget
annat val an att salta igen, fér sdkerhets skull.

Projektet har studerat de sensorer som finns tillgdngliga pa marknaden och som kan detektera salt pa
vagbana. Det finns olika tekniker med olika kostnadsnivaer. Projektet har ocksa studerat rapportering

frén VTI med jémforelser mellan olika sensorer, men av meteorologiska och andra skal resulterade den
jémforelsen inte i nagra direkta rekommendationer.
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Syfte

Med detta projekt ville vi ta fram en metod for att mata salthalt p3 vagar och tillsammans med
vaderdata, till exempel vagtemperatur och luftfuktighet, kunna upplysa saltningsorganisationen om
kvarvarande salthalt pa gator dér méatinstrumenten finns installerade. Med hjélp av den informationen
skulle man kunna 6ka trafiksédkerheten genom att salta igen da nivan av restsalt pa en plats sjunker
under angiven grans. Man kan ocksa undvika att salta i onddan nar det finns tillréckligt med restsalt pa
gatan och darmed slippa bade ondédig spridning av salt till omgivningen och utsldppen som genereras
av fordonen som saltar och pa sa séatt bade spara pengar och minska paverkan pa miljén.

Fokus ligger pd kommunala vagnat dar traditionella matmetoder och tjdnster manga gadnger ar For
kostsamma.

Beskrivhing av metod och material

Saltets funktion pa vagen &r att sdnka fryspunkten, s& att vagen blir hal vid en l1&gre temperatur 8n den
som rader. For att kunna berékna fryspunkten krévs kdnnedom om typen av vagsalt som anvands. | de
allra flesta fall anvands NaCl (vanligt havssalt). For att mata frystemperatur kan ytfukten frysas i
cykler och frystemperaturen bestammas, vilket ger en tillforlitlig matning av fryspunkt. Dessa sensorer
kallas frensorer. Dessa ar dock mycket dyra och utmanande att anvanda utan fast elanslutning och
stroks darfor ur projektet i ett tidigt stadium.

Det ar 6nskansvart att mata salthalt i végbana pa hela ytan for att kunna férutse behovet av saltning.
Dagens teknik och utvarderingar visar att det trots kostsamma och noggranna sensorer ar utmanande
att F3 ut ratt information. De verkliga forhallandena &r utmanande och omojliggdr manga ganger ett
trovardigt resultat fran matningarna (Se rapport fran VTI). Ett satt att & indikationer om véaglag &r att
samarbeta med fordonstillverkare som har friktionsdata fran sin fordonsflotta. Detta skulle ge
indikationer 6ver hela vdgbanan och skulle visserligen inte mata salthalten men det skulle ge en
prediktion av nér det &r dags att salta genom att visa friktionen. Data frén uppkopplade fordon &r
troligen den mest effektiva indata for att ge en rattvisande bild av vaglaget i trafikmiljoer med
kontinuerliga trafikfloden. Halkindikering frén fordon kan ge minst lika bra resultat utan
vagbaneinstallerade sensorer men det kraver ett stérre samarbete med fordonstillverkarna och har
inte ingatt i projektet.

For att uppskatta salthalt pa vdgen pa manga platser och till en rimlig kostnad krévs enkla sensorer
och matmetoder. De flesta sensorer for att mata salthalt utgérs av en behallare som gjuts in i vagen
dér ytvatten (inkl. andra pa vadgytan fFérekommande féroreningar) samlas. Denna behallare innehaller
sensorer som mater elektrisk konduktivitet. Denna metod fungerar endast om behallaren ocksa
innehaller en tillrdckligt stor mangd fukt. Salthalt kan darfor endast métas vid fuktig vaderlek.

Salthaltssensorerna kan ocksa kompletteras med vaderstation och/eller ndgon form av kamera/laser
som studerar vagytan fran en viss hojd, till exempel for analys av snémangd eller vattenmangd pa
ytan. Alla dessa tillagg paverkar, av naturliga skal, kostnaden for matningen uppat.

Genomlysningen av marknaden har visat att vanligt férekommande sensorer ofta saljs som en del av
ett stérre matsystem, vilket fFérdyrar sensorn. Kostnad, robusthet och flexibilitet ar avgérande faktorer
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vid val av matutrustning. Det ar i detta fall 6nskvéart med en matutrustning som gar att anvanda i flera
applikationer och alternativa montagemetoder beroende av installationsmiljéer.

Det finns en vdgbanesensor som heter StreetSense, som borras ner i asfalten som mater bade
trafikfléden, hastighet, mdngden salt och ytans fuktmangd i tre steg. Saltmdngden mats med hjélp av
elektrisk konduktivitet. Samma sensorenhet kan anvandas fér montage i dagvattenbrunn eller annan
redan befintlig infrastruktur dar avrinningsvatten passerar. Denna sensor har det mest rimliga priset av
de sensorer for konduktivitetsmatning som vi hittat pa marknaden. Det som férsvarar anvdndandet av
denna sensor &r att den ska borras ner i asfalten och ddrmed kommer att férsvinna ndr man asfalterar
om. Detta kan avhjdlpas genom att man istallet monterar den i en brunn, dér ytvatten fran vagen rinner
ner.

Det finns dven billigare sensorer for att bara mata vagtemperatur, lufttemperatur och luftfuktighet.
Dessa tillverkas till exempel av Sensorbee. Deras sensorer monteras pa en stolpe och med en kabel ner
till végtemperatursensorn. Det som forsvarar anvdndandet av denna sensor &r att eftersom vagrenen
oftast rojs under sommarhalvaret krévs en mer kostsam installation med gravning och skyddsror For
kabeln till vdgtemperatursensorn.

Applikationer

Det har varit svart att fa klarhet i hur val marknadens befintliga sensorer presterar. For att utforma
matmetod for en sdkrare och mer kostnadseffektiv vintervaghallning bér kostnaden for etablering och
underhall av matutrustning vara en central del. De metoder som utvérderas i rapporterna vi last ar
samtliga beroende av montage i vagbanan och det kravs nyinstallation av sensorerna i samband med
asfaltering.

Den matutrustning som tagits fram i projektet ar avsedd att monteras i befintlig infrastruktur som
dagvattenbrunnar, vagren, Actibump et.c. Fokus har varit att anvanda enkla matmetoder och undvika
att placera matutrustningen i vagbanan. Ett satt ar att integrera en StreetSense i ett Actibump, dar det
rinner ner vatten fran vagytan. P3 det sattet undviker man installation i végbanan och darmed utbyte
som behdver ske nar vagen asfalteras om. Det &r ocksa maojligt att installera StreetSense i
dagvattenbrunnar, hdngandes under gallret. Det kommer inte att ge samma exakthet pa matdatat men
det kan mycket val vara tillrdckligt exakt For managa tilldampningar.

Det skulle ocksa vara mojligt att montera StreetSense ovan mark, dar slask och vattenstank slar upp
frén végbanan, om man hittar ett Idmpligt stalle dar detta sker. Man skulle ocksa kunna placera denna
utrustning pa vaggen i en tunnel sa att slask skvatter pa den och den kan méata koduktiviteten i det
som skvatter upp frén vagen. StreetSense ar batteridriven och kréver darmed ingen Fast strém. Om
man valjer att placera StreetSense sensorerna i en brunn eller ett Actibump finns mdjligheten att bara
mata under den del av aret da det &r relevant, att sétta dit dem i oktober och hdmta hem dem i mars, till
exempel. StreetSense har formagan att mata trafikflode och medelhastighet ocksa och om man vill
utnyttja att sensorerna ger denna information motiverar det att behalla dem pa plats aret runt.

Ett mycket billigare satt att fa information om vagbanans tillstand ar att bara mata vagtemperatur,
lufttemperatur och luftfuktighet. Denna data kan sammanstéllas pa ett satt som visar nér nagon
fFaktor, eller alla faktorerna, &r pa vag nerat och detta kan signalera nar det &r dags att salta. Dessa
sensorer drivs av solpaneler och batteri och behéver darfor inte heller ndgon fast strém.

Edeva AB Web address: Telephone: Reg No:
Gjuterigatan 1D www.edeva.se +46 13 474 61 01 556781-8769
SE-582 73 Link6ping E-mail address: VAT No:

Sweden info@edeva.se SE556781876901


https://www.mobilitysensing.com/solutions/smart-gritting/
https://www.sensorbee.com/

Title Doc no Issue no

EdE‘ '/a Slutrapport TRV 2020/102849 A

Issued by Date Page
David Eskilsson 2022-12-14 4 (6)

En fordel med StreetSense-sensorerna ar att de ger mervarden i form av trafikrakning och
hastighetsmatning. En nackdel &r priset. Det kostar 49 €/manad/plats att képa matningen som tjénst.
Projektet har fokuserat pd méatsensorerna fran Sensorbee och StreetSense och utvecklat en prototyp
utifran dessa.

Resultatredovisning

Vi har utvecklat en prototyplésning For att mata restsalter/konduktivitet, luft- och vagtemperatur och
luftfuktighet och visualisera dessa resultat i mjukvaruplattformen Edevalive, se bild av interface
nedan.

Edevalive
Sensorbee sensorer StreetSense
-solpanelsdriven -batteridriven
= Lufttemp °C » Lufttemp °C
« Luftfuktighet g vatten/m? » Luftfuktighet g vatten/m3
+ Marktemperatur °C « Marktemperatur gatuniva °C
+ Marktemperatur nedre
delen av sensorn(dvs nere i
marken) °C
» Konduktivitet pS
« Trafikrédkning antal
« Hastighetsmatning km/h
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Prototypen bestar av en kombination av matmetoder for att mojliggéra ett urval av matningar och
prisnivaer for respektive plats. De enklare matningarna utan avancerade marksensorer &r lagsta nivan
och ger darmed l3gsta pris. Darefter gar det att Idgga pa funktionalitet som vind- och
nederbordsmatare och man kan ocksd mata snddjup. Nasta niva &r att installera marksensorerna som
mater konduktivitet och marktemperatur i tva nivaer och som dessutom raknar fordon. Vill man sen
g6ra systemet an mer avancerat kan man installera en kamera som kan visa égonblicksbilder av
vagytan sa att man till exempel kan se om det &r snddrev. Ju mer utrustning som kopplas pa desto mer
strom krévs och i nagot ldge kommer solpaneler inte att rdcka utan Fast strom att krévas. Det dkar
kostnaden fér projektet och gors Idmpligen pa ett litet antal sarskilt utvalda platser.

De olika stegen:

Grundniva: Lufttemperatur, luftfuktighet och marktemperatur

Tilldgg niva 2: Vindsensor, nederbdrdsgivare, snddjup

Tilldgg niva 3: Marksensor med konduktivitet/salhaltsmatning, Fordonsrakning, marktemperatur i tva
nivaer

Tilldgg niva 4: Kamerabilder

Slutsatser

Det &r svart att mata salthalt pa ett tillForlitligt och kostnadseffektivt satt. Problemet &r inte
sensorerna och man skulle inte kunna optimera saltningen battre fér att det finns mer exakta sensorer.
Problemet &r att matmiljon &r komplicerad och att priset for hardvara, mjukvara, service och underhall
blir hdgt ndr man vill ha méatning dver hela vdgbanan och man egentligen vill ha matare pa valdigt
manga platser. De sensorer som &r riktigt bra &r ocksd mycket dyra och skulle endast kunna placeras
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pa ett Fatal platser. Darfor ser vi det som mest relevant att anvanda flera men billigare sensorer med
enklare installation. Vi tror ocksa att en kommun inte har lika stort behov av exakthet som Trafikverket
och darfor inte behdver de allra mest avancerade sensorerna. Matningarna kan da géras genom att
mata i befintliga vagbrunnar eller annan befintlig infrastruktur med sensorer som inte krdver ingrepp i
vagbanan.

Framtida utveckling av prototypen ar att I3gga till annan indata som kan matas in i prototypsystemet.
Det skulle kunna vara nar senaste saltning utférdes med datum och saltméngd samt n&r man har
planerat att salta igen. Man skulle ocksad kunna ta in eventuella indata fran relevant statlig matstation.
Ytterligare arbete med prototypen &r att implementera att det kommer en rekommendation om behov
av saltning enligt varianten gron, qul eller réd. En fortsatt studie skulle ocksa kunna identifiera hur
kommunkunderna vill ha interfacet sa att det ger dem verklig nytta.

Resultatspridning

Denna rapport kommer att spridas genom Edeva ABs hemsida, nyhetsbrev och sociala medier.

Referenser

Vagbanesensorer
https://www.vaisala.com/en/products/weather-environmental-sensors/road-sensor-drs511
https://www.metsense.com/products/detail/metsalt/
https://www.mabilitysensing.com/solutions/smart-gritting/
https://www.trackice.se/2021/08/20/temperatursensor
https://www.boschung.com/product/it-arctis
https://www.vaisala.com/en/products/ground-cast-sensor
https://www.vaisala.com/en/products/weather-environmental-sensors/remote-surface-state-sensor-
dsc211
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