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Stockholm Stads vinterunderhall — analys av
kostnader och nederbord

Inledning

Stockholms vintervider skiftar i temperatur och snéméingd mellan olika &r, vilket
har medfort att trafikkontorets &rskostnad for vintervighallning har varierat mellan
130 mnkr och 265 mnkr under aren 2008-2013. Se tabell nedan.

2013 2012 2011 2010 2009 | 2008
Kostnad (mnkr) 192 224 238 265 146 130
Nederbord i form av sn6é (mm) 53 91 66 122 64 30

En viktig kostnadsdrivare for vinterunderhallet &r stora sndoméngder som faller dver
langre tid, vilket vintern 2010 ar ett exempel péd. En annan viktig kostnadsdrivare ar
extremt kraftiga snofall under kort tid, vilket skedde den 5 december ar 2012. Vid
sadana tillfdllen behover sno forslas ut fran staden for att sikerstilla framkomlighet
och trafiksdkerhet.

For att belysa ovanstdende presenteras nedan olika grafer som visar kopplingen
mellan snofall och kostnad for vinterunderhallet. Kontoret har 4ven genomfort en
regressionsanalys for att statistiskt undersoka detta samband.

Svarigheten att forutséga vider far konsekvenser for prognossédkerheten vad géller
kontorets vinterprogram. I pm:et forsoker vi askadliggora detta genom ndmnda
regressionsanalys och berdkning av tre olika scenarier av vinterbudgeten, mild,
normal och string vinter.

Budget- och prognossiikerhet

Vintern 2013/2014 har varit ovanligt mild. Endast ett fatal plogningspadrag har
kravts, och det utan att ndgon sno har forslats bort med lastbil. Stockholms
vintervader &r givetvis inte alltid sd milt och snofattigt som det har varit den
senaste sdsongen. Foregdende 4rs vintrar har varit betydligt mer snorika och
medfort avsevirt hogre kostnader for plogning, och framforallt for bortforsling av
sno.

Det oforutsdgbara vadret innebér att budget- och prognosarbetet forsvéras. Ett

exempel pa det dr jamforelsen mellan 2012 ars snorika decembervider med det,
snofattiga vidret 1 december 2013.
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Vilken tidpunkt pd &ret som snon faller har en stor paverkan pa forutséittningarna
for att kunna prognostisera kostnaderna korrekt. I samband med tertialrapport 2

laggs prognosen per 31/12, utifrén antagande om en s.k. normalvinter. Om
vintervidret avviker fran denna prognos, vilket det har gjort de tva senaste aren,
stimmer inte prognosen.

I graferna nedan presenteras vinterunderhallet for aren 2012 och 2013 géillande
nederbord och kostnader.

Kostnader foér vinterunderhadll 2012
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Mild vinter 1 borjan aret f6ljdes av kraftiga snofall i december.
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Snorik januari och februari vilket fick effekter dven i mars. Mild avslutning pé aret.
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Underlag till regressionsanalysen

Regressionsanalys ér ett anvindbart verktyg for att visa effekten av en variabel
(den oberoende variabeln) pa en annan (den beroende variabeln). I det har fallet
anvinds nederbord 1 form av snd till att forklara kostnaden for vinterunderhallet.

For analysen har vaderdata fran SMHI och bokforingsdata fran Agresso anvénts.
Viderdata stricker sig fran 1961 t o m 2013 och bokforingsdata fran 2008 t o m
2013. Datan har sammanstillts manadsvis for manaderna jan-april och okt-
december. Den valda perioden motsvarar den tid pa aret som majoriteten av
kostnaderna for vinterprogrammet harror.

En bearbetning av vdderdata har gjorts for att rikna om “nederbord” till “nederbord
i form av snd”. For bearbetningen har antagits att all nederbord som fallit under
dagar med en medeltemperatur ldgre én, eller lika med, noll grader, har fallit som
snd. Nagot forenklat géller att | mm nederbord i form av sno ger ett snoticke pa

1 cm.

Bokforingsdata som inkluderas i utrdkningen innehaller till storsta delen
avtalsbundna fasta och rorliga entreprenadkostnader, men dven vissa kostnader for
bl.a. markvirme och kontorets tidrapportering.

Metod och resultat

Analysen har genomforts i tva steg. I det forsta steget matchades ménadsvis
nederbord 1 form av sné med kostnaden for vinterunderhéllet och darefter
genomfordes en regressionsanalys. I det andra steget studerades sannolikheter, bl.a.
hur vanligt forekommande extrema vintrar dr och vad som kan kallas en
“normalvinter”.

I grafen nedan visas resultatet av regressionsanalysen.
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Samvariation nederbord i form av sné (mm) och

kostnad (kr)
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y=1,213,632.83x + 9,694,128.26
R?=0.48
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Inte helt ovéntat ser vi ett positivt samband mellan variablerna — Kostnaden for
vinterunderhallet 6kar med hogre snoméngder. Néstan hélften av kostnaderna
(48%) forklaras av méngden nederbdrd i form av snd.

Det hir ar dock en enkel regression som gjorts med endast en forklarande variabel.
Andra mojliga variabler kan t.ex. vara avtalens utformning med fasta/rorliga
kostnader, om en given ménad innebar snébortforsling och tidpunkten for
fakturering.

Regressionens ekvation tolkas som att varje ytterligare mm nederbord i1 form av
sno kostar ca 1,2 mnkr. Oavsett nederbord finns alltid en fast kostnad pd ca 9,7
mnkr per dr. Regressionen dr dock enkel och resultatet ska tolkas forsiktigt som en
uppskattning.

I det andra steget av analysen ingick att berdkna medelvérde, medianvérde och
standardavvikelse for nederbord 1 form av sno for hela perioden 1961-2013. Med
hjilp av denna statistik kan man sedan simulera hur stor nederbord som kan véntas
falla under “milda” respektive “’strdnga” vinterménader.

Nederbordsstatistiken visar inte en perfekt normalfordelning utan har s.k. ”langa
svansar” med avvikande virden. (Se bilaga 2). Det innebir att det kan féorekomma
mer extrema virden dn vad som framgar av de statistikuppgifter som redovisas
under rubriken ”Sammanfattande statistik”.
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Sammanfattande statistik 6ver ”snonederbord”
I det foljande redovisas sammanfattad statistik 6ver nederbord 1 form av sné (mm)
under érets fem vinterménader (jan - mars och nov - dec) sedan 1961":

e Medelvirde: 14,2

e Medianvirde: 10,1

e Standardavvikelse: 13,6

e  Minimum: 0,00

e Maximum: 68,2 (dec 1981)
e Antal observationer: 265.

Under en "typisk™ vinterménad faller sledes ca 14 mm nederbord 1 form av sno.
Variansen i nederborden ar dock stor med en standardavvikelse pa 13,6 mm.
Historiskt har alltsa vissa ménader haft extrema nederbérdsméngder.

En normalvinter kan saledes statistiskt beskrivas som fem ménader med en
genomsnittlig nederbérdsméngd i form av snd pé ca 14 mm. Med tanke pa att 1
mm nederbdrd 1 form av snd ger ett sndtdcke pa 1 cm, innebir det ett totalt snofall
pa 70 cm per ar.

Sannolikheten att det under en enskild vinterménad faller mer an:

ca 14 mm nederbord 1 form av sno ar 50 %
ca 24 mm nederbord 1 form av sno ar 25 %
ca 37 mm nederbdrd 1 form av snd ar 5 %

ca 44 mm nederbord 1 form av snd ar 1 %.

Under en genomsnittlig sdsong med sex vintermanader kommer m a o med 82%
sannolikhet minst en av manaderna ha ett snéfall pd mer dn 24 cm. Sannolikheten
ar 26% for att minst en av ménaderna har ett snofall pd mer d4n 37 ecm och
sannolikheten dr 6% for att en av manaderna har ett snofall pd mer dn 44 cm.

Eftersom innerstaden och ytterstaden har olika forutséttningar ar det inte mojligt att
for hela staden, med en enkel regel, sdga vilka sndméngder som krévs for att
snobortforsling ska bli aktuellt. I innerstaden behdver man 1 stort sett alltid forsla
bort snon redan efter forsta snofallet. I ytterstaden kan det snéa ca 15-20 em innan
snon behover forslas bort. Flera faktorer paverkar dock beslutet, bl.a den aktuella
gatans bredd och tillgangen till platser i niromradet att ploga bort snd till.

" Till en bdrjan 6vervdgdes att dven ta med ménaderna april och oktober i statistikberdkningen.
Eftersom de manaderna hade betydligt lagre sndméngder én de dvriga, valdes de dock bort for att

inte resultatet skulle bli missvisande.
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Arskostnad - Arsnederbord
Nedan foljer en graf som visar hur nederbérden och kostnaderna for
vinterunderhall har sett ut for aren 2008 - 2013:
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Grafen visar att arskostnaden for vinterunderhéllet och totala méngden nederbord i
form av snd varierar kraftigt mellan aren. Det gar ocksa att se en tydlig
samvariation mellan sndméngden och kostnader, 4ven om den inte &r perfekt,
vilket t.ex. géller for 2011.

Ar 2011 hade en relativt hog arskostnad, trots en relativt 1dg nederbord. En viktig
anledning till att kostnaden blev s hog ér att det mesta av snofallet koncentrerades
till korta perioder under borjan pé aret, vilket innebar att bortforsling av sno
krévdes. Skillnader i entreprenorsavtalens andel fasta/rorliga kostnader forsvarar i
viss man jamforbarheten mellan aren.

Vinterbudget - tre scenarier

I tabellen nedan presenteras den vinterbudget som krévs vid tre olika sorters
vinterforhdllanden — mild, normal och strding vinter. Den milda vintern respektive
den stridnga vintern representerar inte “extremerna” pa viaderskalan. Det finns en
mojlighet att det inte faller ndgon sno alls pé hela dret och tvartom. Det dr dock
mera informativt att ta upp mer troliga vdderlagen. Kostnader for hantering av
PM10 (partikeldtgirder) tas inte med i beridkningen. Under raden ”Ovrigt” ingar
arbeten som genomfors vid tillfdlle om budgetutrymme finns. Alla belopp ar 1
mnkr.
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For den milda vintern antas att ingen eller endast ndgra f4 cm sno faller per manad.
Vidare antas att endast ett fatal pddrag kommer krévas, men utan att snd behover
forslas bort.

Den s.k. normalvintern representerar ett snofall om 14 cm per ménad, vilket ar
medelvirdet for en vinterménad 1 Stockholm. Vidare antas att inte all sn6 faller
jamnt 6ver aret. Eftersom en del manader far hogre nederbdrd dn vad som ér medel
kommer en viss mingd bortforsling av sno att krévas.

For den strdnga vintern antas ett sndfall per manad som i genomsnitt ligger dver
medelvérdet och for vissa manader 1dngt 6ver medelvérdet. En stor miangd
snobortforsling kommer krévas, vilket fir en betydande paverkan pa

totalkostnaden.
(mnkr) Mild Normal Strang
Fasta kostnader
Betalplaner 79 79 79
Egen tid 4 4 4
Avtal 3 3 3
Summa 86 86 86

Rorliga kostnader

Snérdjning 10 32 40
Komp.réjning 4 13 16
Moddning 5 15 19
Snébortforsling 0 20 80
Markvarme 3 5 7
Ovrigt 12 6 3
Summa 34 20 164
Total 120 176 | 250
Slutsatser

I texten har vi presenterat statistik som visar vintervadret i Stockholm relaterat till
de senaste arens kostnader for vinterunderhallet. Med utgangspunkt fran
“historiska” viderdata har vi ocksé forsokt beddma budget- och
prognosforutsattningarna for kommande ars vintersdsonger.

Den genomforda analysen visar tydligt att vintervéddret 1 Stockholm har varit
mycket varierande under de senaste 50 aren. Med reservation for en pé lang sikt
h6jd medeltemperatur pga. klimatforandringar, kan vidret forvéntas variera dven
under kommande ar, och ge bade milda och stringa vintrar.
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En slutsats av den genomforda analysen &r det i samband med tertialrapport 2 inte
gar att forutsidga ett helt ars kostnader for vinterunderhall, &ven om kostnaderna for
arets forsta ménader dr kinda. Det finns inget kausalt samband som séger att en
strang vinter i borjan pa aret (jan-mars) innebér en strang vinter i slutet pa aret
(nov-dec), eller tviartom. Se diagram 4 i bilaga 1 for mer information om
variationer 1 sn0méngd i december.

Kontoret budgeterar nagot hogre dn den uppskattade kostnaden for en
“normalvinter”. Avvikelser under forsta halvaret i form av dver- eller underskott &r
1 de flesta fall mojligt att omprioritera inom kontorets hela verksamhet. Déremot ér
det inte mgjligt att omdisponera budgeten efter ett kraftigt snéfall i december
alternativt en onormalt mild december pa den tid som aterstar av aret.

I Uppsala kommun har man 16st problemet med varierande kostnader for
vinterunderhallet genom att forvaltningen tilldelas en budget i form av en
“baskalkyl”. Beloppet for baskalkylen motsvarar en relativt mild vinter. Om
kostnaden Overstiger budgetbeloppet regleras den delen till 90% av en i kommunen
central avsittning.
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Nedan foljer fyra olika diagram som visar hur nederborden har varierat mellan
manaderna januari, februari, november och december under perioden 1961- 2014.

Diagram 1
Nederbord januari 1961 - 2014
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Diagram 2
Nederbord februari 1961 - 2014
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Diagram 3
Nederbord november 1961 - 2013
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Diagram 4
Nederbord december 1961 - 2013
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Bilaga 2

Nedan foljer tva diagram som visar “normalférdelning” av nederborden i form av
sno.
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Nedan foljer tva diagram som visar hur nederborden i form av snd6 har fallit arsvis
och per decennium under perioden 1961-2013 under arets fem vinterméanader

(januari - mars och november - december).

Nederbérd drsvis 1961 - 2014
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Bilaga 4

Nedan f6ljer ett diagram som visar vilka &r som har haft ”intensivt snofall”. Det
intensiva snofallet paverkar i stor utstrackning kostnaderna eftersom mycket sno
faller under kort tid, vilket gor att de rorliga kostnaderna i avtalen okar.

Ar med intensivt snéfall (2 mdanader i féljd med
20 mm. eller mer i nederbérd)
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I diagrammet framgar att 1960-, 70-, 80 och 2010-talet har haft ett par sddana
intensiva sndmanader. 1990- och 2000-talet har i stort sett varit forskonade fran
intensiva sn0manader.
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