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1. Sammanfattande slutsatser

Regeringen fattade den 21 september 2017 beslut om att ge Trafikverket i uppdrag att ta
fram en handlingsplan for fortsatt utveckling av samhallsekonomiska metoder for planering
och prioritering av drift och underhall. Bakgrunden till uppdraget var att regeringen vill
sikerstilla att Trafikverket prioriterar omrédet och avsatter tillrackliga resurser for det.

I arbetet med handlingsplanen har vi utgatt fran behoven av samhillsekonomiska analyser i
organisationen och darefter identifierat vilka aktiviteter som kravs for att méta behoven. Vi
har valt att dela in behoven i tre grupper: strategiska krav och mal, planering av atgarder
samt planering av utforande. Till strategiska krav och mél hér malformuleringar och
uppfoljning av mal. Dar hanteras aven fragor som ror storleken pa anslaget och analyser av
hur anslagsférandringar paverkar mél och samhallsekonomiska nyttor och kostnader. Dit
hor dven tillgangsstrategier som talar om hur bestandet av en viss anlaggningstyp bor skotas
utifrdn ett samhalls- och livscykelperspektiv. Planering och prioritering av atgarder hor till
planering av atgarder, diar de samhillsekonomiska analyserna bidrar till en optimering av
atgdrdsmixen. Inom planering av utférande sker koordinering och planering av bestillda
atgirder.

Aktiviteterna har vi kategoriserat efter vad vi avser att genomféra pa kort sikt respektive pa
lang sikt, dar kort sikt definieras som tre tillfillen under 2019. Aktiviteter kopplade till
analyser som vi kommer att anvdnda i inriktningsunderlaget ska vara slutforda i april 2019,
aktiviteter kopplade till effektsamband ska vara slutférda i september 2019, medan 6vriga
kortsiktiga aktiviteter ska slutforas i december 2019. Aktiviteter som kriaver omfattande
forskning, bygger pa kortsiktiga aktiviteter eller inte ar lika kritiska pa kort sikt, ska
slutféras pa lang sikt.

I rapporten beskrivs aktiviteterna oversiktligt. Varje aktivitet kommer darfor att behéva
beskrivas mer detaljerat nir arbetet paborjas. Aktiviteterna har adresserats till en utpekad
ansvarig enhet inom Trafikverket och handlingsplanen kommer att anvédndas i de ansvariga
enheternas interna planering av verksamheten.

Arbetsgruppen har bestatt av Helen Ahlenius (projektledare), Julia Brandt, Camilla
Granholm, Veronika Martini, Kenneth Natanaelsson, Sandra Teglund, Joel Akesson med
stéd av bland andra Sten Hammarlund, Alexander Hellervik och Clas-Goran Rydén. Samrad
genomfordes den 13 november med VTI (Maria Borjesson) och KTH (Abderrahman Ait Ali).

Nedan beskriver vi vilka typer av analyser med samhillsekonomisk grund som vi kommer
att kunna utfora pé kort respektive lang sikt vid genomforande av aktiviteterna i
handlingsplanen.

1.1. Strategiska krav och mal

Leveranskvalitet robusthet

Trafikverket har tagit fram leveranskvaliteter och tillh6rande indikatorer i syfte att
fortydliga planeringen, styrningen och uppfoljningen av var verksamhet kopplat till det
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transportpolitiska malet. Leveranskvaliteten robusthet ar bland annat relaterad till
anlaggningens tillstind och diarmed kopplad till underhallsverksamheten. Malnivéerna for
leveranskvaliteter och indikatorer behover utvecklas och i det arbetet kommer det att
behovas samhillsekonomiska analyser.

Aktiviteterna i handlingsplanen tillsammans med 6vrigt arbete i organisationen som bedrivs
pé omrédet, syftar sdledes till att Trafikverket pé 1ang sikt ska kunna koppla leveranskvalitet
robusthet och relevanta indikatorer till mélnivaer och ha metoder for att f6lja och analysera

konsekvenserna av maluppfyllelsen.

For att né dit, kommer vi pa kort sikt att identifiera vilka indikatorer som &r relevanta att
satta mal for och utarbeta en metod for att sdtta mal for och folja upp dem. Vi kommer att
sdtta mal for ett par av dessa indikatorer och analysera deras maluppfyllelse redan pa kort
sikt. Arbetet med ovriga indikatorer kommer vi att fortsatta med pé lang sikt. Det arbetet
kraver bland annat att vi kartlagger och skattar effektsamband som &r kritiska for
uppfoljningen.

Vi kommer vidare beskriva hur punktlighet, férseningar och kapacitetsutnyttjande ar
kopplade till varandra avseende jarnvag.

Funktionella krav

Syftet med de funktionella kraven &r att beskriva befintlig respektive efterstriavad funktion i
anlaggningen for att mojliggora enhetlig planering och prioritering av atgarder utifran vad
anldggningen ska kunna leverera. For jarnviagsanldggningen har beslut om funktionella krav
tagits och for viganlaggningen beraknar vi fatta de forsta besluten om krav under 2018.

Till viss del ar det redan idag mojligt att berdkna samhallsekonomiska konsekvenser av
avvikelser fran kraven pa hastighet pa enskilda strackor och aggregera dem till systemniva.
Daremot saknas mojligheter att gora prognoser 6ver méluppfyllelsen, eftersom vi saknar
vissa effektsamband for att prognosticera tillstindsutvecklingen. Pa lang sikt dr var
ambition att vi ska kunna f6lja maluppfyllelsen under exempelvis en aktuell planperiod.

Den langsiktiga ambitionen kraver utveckling av effektsamband. Vi behéver darfor i det
korta perspektivet kartlagga vilka de mest kritiska effektsambanden ar for att gora
prognoser 6ver maluppfyllelsen och uppdatera befintliga effektsamband som &r i behov av
det. Vi kommer ocksa att utarbeta ett battre stod for hur vi kan betrakta nyttor som
uppkommer pa lagtrafikerade delar av vig- och jarnvigsnatet. Slutligen kommer vi att
kvalitetssidkra var metod for att beskriva systemeffekter av hastighetsforandringar pa
bandelsniva i jarnviagsnitet.

Underhallsstandard

For att koppla mél och krav till tekniska standarder anviander sig Trafikverket av
underhallsstandarder dir tekniska tillstind som krivs for att uppna malet preciseras. Aven
vid utveckling av underhéllsstandarder ar det nodvandigt att kunna prognosticera
anlaggningens tillstdnd. Det finns darfor endast standarder utvecklade pé vissa omraden,
diribland belagd vig och broar. Aven dir finns det emellertid utrymme for
utvecklingsinsatser, exempelvis vad géller kopplingen till samhallsekonomi. For jairnvag
finns det idag inga underhéllsstandarder, eftersom underhéllet i hog grad ar regelstyrt.
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Pé lang sikt ska vi utveckla underhéllsstandarder kopplade till Trafikverkets mél och
samhillsekonomiska Gvervaganden for sivil vag- som jarnviagsanldaggningen. Det
forutsatter emellertid betydande utvecklingsinsatser.

P4 kort sikt kommer vi att identifiera vilka anlaggningstyper vi bor utveckla
underhéllsstandarder for och svara pa hur utvecklingen kan genomforas. For belagd vag, dar
det redan idag finns en vil utvecklad underhéllsstandard, kommer vi till 2019 att ha
uppdaterat effektsamband och utvecklat underhéllsstandarden, bland annat i syfte att stiarka
den samhaillsekonomiska kopplingen.

Kostnader for underhall

For att kunna avgora vardet av en viss underhallsstandard behover vi inte bara veta vilken
funktion som uppnés, utan ocksé vad det kostar att uppratthélla den. Darfor behover vi
kunna uppskatta livscykelkostnader for olika anldggningstyper och underhallsstandarder,
vilket mgjliggor analyser av hur kostnaderna paverkas av att frdngé en optimal
atgardsstrategi.

Att utveckla livscykelprofiler pa grupper av anldggningstyper kraver omfattande
utvecklingsinsatser, vilket gor att kompletta analyser kommer att kunna genomforas forst pa
lang sikt. Arbetet kommer emellertid att paborjas i syfte att utveckla metod och identifiera
vilka anldggningstillgdngar som ska analyseras redan 2018.

Schablonberdikningar, jarnvdg

Att genomfora val underbyggda analyser av hur exempelvis hur ett forandrat anslag
paverkar méluppfyllelse kraver bland annat prognosmodeller for anlédggningens tillstand,
vilket dr en langsiktig utvecklingsinsats sérskilt pa jairnviag. Darfor kommer vi pa kort sikt att
arbeta med att utveckla enkla schablonmodeller for att redan 2019 kunna géra vissa
analyser av hur forseningarna paverkas av anslagsforandringar.

1.2. Planering av atgarder

Planering av atgarder handlar om att besluta om atgarder som tillgodoser malen f6r
anldggningen pa ett effektivt sétt. For underhéllsatgiarder innebar det att uppna maélen for
strackor, omraden eller for anldggningen som helhet till lagsta livscykelkostnad. Vi behover
ocksa avgora hur vi ska prioritera mellan olika atgardsstrategier om vi inte kan tillimpa det
optimala scenariot pd grund av budgetrestriktioner eller om arbeten inte kan utféras pa
grund av ett hogt kapacitetsutnyttjande.

P& lang sikt ar malet att skapa god kunskap om enskilda atgarders effekter genom att ta
fram och anvinda de mest kritiska effektsambanden som kravs for att utfora lonsamhets-
berakningar eller effektbedomningar av underhallsatgarder for olika anlaggningstyper pa
bade vig och jarnvig. Som en del av detta kommer vi att kunna berdkna de trafikala
konsekvenserna av olika infrastrukturfel i jarnvigsanldggningen. Vi kommer dven att kunna
bedoma lonsamheten, eller effekten, av dtgarder som initieras av exempelvis brist pa
support eller reservdelar, snarare an av anlaggningens tillstdnd, pa sdvil vig som jarnvag.



Pa lang sikt kommer vi dven att forbattra det samhallsekonomiska underlaget vid
prioritering mellan atgéarder. Vi kommer ocksa forbéttra kunskapen om schablonmaéssiga
kostnader, eller enhetskostnader, for jarnvagsunderhall som vi kan anvinda i
effektberdkningar av olika atgardsalternativ.

For att uppné det, kommer vi pé kort sikt att kartldgga vilka som ar de mest kritiska
effektsambanden utifrdn ett planeringsperspektiv. I vissa delar, som exempelvis for
vagkroppen, kommer vi redan pé kort sikt att kunna bedoma lonsamheten av atgéarder. Vi
kommer ocksé att kunna utveckla och borja anvinda verktyg och modeller for analys av
olika atgardsstrategier pd bade vig och jarnvag. Kvaliteten hos de samhillsekonomiska
berdkningarna och indata i Batman for byggnadsverk pd bade vig och jarnvag kommer att
sdkerstillas och forbattras.

1.3. Planering av utférande

Naér en atgard ar beslutad att den ska genomforas, behover sjalva utférandet planeras péa ett
samhaéllsekonomiskt effektivt sitt. Olika upplédgg for att hantera trafiken under tiden en
underhéllsatgard genomfors, pa vig eller i spar, innebar olika samhéillsekonomiska effekter.

Genomforande av vira foreslagna aktiviteter kommer att leda till att vi pa kort sikt kan
tillhandahalla principer for analys av hur underhéll ska planeras pa sévil vdg som jarnvag.
Vi kommer ocksa att kunna tillhandahalla effektsamband for kapacitetspaverkan for fler
sorters vig dn motorvagar som ticks av det befintliga effektsambandet DUKAT?2. P4 lang sikt
kommer vi ocksa att kunna tillhandahalla kunskap om samband mellan utférandet av
viagunderhall och andra faktorer &n kapacitet, till exempel kvalitet och trafiksikerhet. P&
lang sikt kommer vi ocksa att kunna svara p& hur utférandet av underhéll paverkar externa
effekter som emissioner, buller etc.

Dartill har vi dven inkluderat en aktivitet som innebar omhiandertagande och analys av data
som genereras vid sjilva utférandet av atgarder, eftersom det ligger till grund for analyser
pa ovanstdende tre nivaer.

2 Drift- och Underhaéllseffekter p& Kapacitet och Trafikféring

7



2. Regeringsuppdraget

Regeringen fattade den 21 september 2017 beslut om att ge Trafikverket i uppdrag att ta
fram en handlingsplan for fortsatt utveckling av samhillsekonomiska metoder f6r planering
och prioritering av drift och underhall. Handlingsplanen ska bestd av tidsatta aktiviteter och
dven omfatta en beskrivning av vilka data och system inom myndigheten som &r viktiga vid
utvecklingen av de samhéillsekonomiska metoderna samt en analys av om dessa data och
system har den status och kvalitet som kravs. I uppdraget ingar vidare att samriada med
relevanta forskningsinstitutioner.

Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet (Naringsdepartementet) senast den 31
december 2017.



3. Bakgrund och forutsattningar

3.1. Drift och underhall

Det finns flera olika definitioner av underhéll, drift och reinvesteringar. Nedan beskriver vi
vad vi i rapporten menar néar vi diskuterar samhillsekonomiska metoder for att planera och
prioritera underhall.

I Trafikverket menar vi med underhall en kombination av alla tekniska, administrativa och
styrande atgarder under en anldggnings livstid, avsedda att vidmakthélla den i, eller
aterstilla den till, ett sddant tillstdnd att den kan utfora avsedd funktion. Underhall kan
vidare delas in i férebyggande och avhjialpande underhall.

Forebyggande tillstindsstyrt underhall sker pa basis av uppmatt tillstdnd och &r aktuellt for
anldggningar som forsdmras av trafik eller aldrande. Forebyggande schemalagt underhall
utférs om det ar for dyrt eller komplext att férutsdga och mita forsamringen. I stillet
genomfors underhallet vid forutbestamda intervaller eller enligt angivna kriterier for att
minska risken for fel eller forsimrad prestanda. Atgiarder omfattar arbeten i den befintliga
anldggningen, utbyten av komponenter och utbyten av hela anldggningsdelar. Storre utbyten
kallas aven for reinvesteringar.

Avhjilpande underhall ar aktuellt for anldggningar som inte uppvisar ndgon forutsagbar
forsamring, eller om det inte gar att utfora atgiarden, forran ett fel har uppstétt.

Driftatgarder ar en kombination av alla tekniska, administrativa och styrande atgarder som
stodjer trafikeringen av en vég- eller jarnvagsstriacka och som inte ar underhallsatgarders. I

drift ingar exempelvis trafikledning och eldrift.

Riksdagen har beslutat att den ekonomiska ramen for atgiarder i den statliga
transportinfrastrukturen m.m. perioden 2018-2029 ska uppga till:

- 125 mdkr till vidmakthallande av statliga jarnvagar (drift och underhall)

- 164 mdkr till vidmakthallande av statliga vagar inklusive barighet och tjalsdkring av
vagar samt bidrag for drift av enskild vag, samt

- 333,5 mdkr till utveckling av transportsystemet

Vidare far Trafikverket nyttja banavgifter om 27,4 mdkr for vidmakthéllande av det statliga
jarnvagsnatet.

3 Ur Trafikverkets ordlista



3.2. Avgransningar

Av tidsskal har vi gjort ett antal avgransningar vid utvecklingen av handlingsplanen:

¢ Omfattningen av handlingsplanen begrinsas till utveckling av samhéllsekonomiska
metoder for planering och prioritering av forebyggande underhéll enligt
definitionerna ovan. Samhillsekonomiska metoder for att planera drift och
avhjalpande underhéll ingér séledes inte i handlingsplanen.

e Samhillsekonomiska metoder kopplade till barighetshéjande atgarder ingar inte i
handlingsplanen.

e Irapporten undersoker vi inte eventuella behov av samhéllsekonomiska metoder
kopplade till utférandet av underhéllet. Daremot ingar samhillsekonomiska
metoder for att planera utforandet i handlingsplanen.

¢ Samhillsekonomisk analys kan utgora ett beslutsunderlag vid utformningen av
kontrakt och upphandlingar relaterade till underhéllsatgarder. Analyserna kan
exempelvis rora vilka kostnader som entreprendren och Trafikverket star for vid
forseningar eller andra avbrott i trafiken. De kan ocksa rora eventuella skyldigheter
att kompensera for slitage pa anlaggningen férknippat med dldre fordon. Fragor
relaterade till upphandling och utformning av kontrakt kommer dock av tidsskal
inte att hanteras i handlingsplanen.

¢ Samhillsekonomisk analys &r en del av beslutsunderlaget for att avgéra hur
Trafikverket prioriterar vid kapacitetstilldelning. Prioriteringen har berérings-
punkter med utférandet av underhéll satillvida att det vid stérning och vid
underhallsarbete kan uppkomma konflikter mellan tdg och underhéllsarbeten. Vi
kommer emellertid inte att berora detta i handlingsplanen.

3.3. Samhallsekonomiska analyser och effektsamband

Varje ar avsitter den offentliga sektorn flera miljarder kronor inom transportsektorn. Dessa
resurser behovs for att underhalla existerande anldggningar men mycket satsas ocksa pa
investeringar. Samhéllet har ett intresse av att fa storsta mdjliga utbyte av de satsade
resurserna, en effektiv resursallokering.

Ett hjdlpmedel for att 16sa prioriteringsproblemet inom transportsektorn ar samhillseko-
nomiska kalkyler. I en samhallsekonomisk kalkyl tas idealt hansyn till alla effekter som en
atgard medfor. Effekterna varderas och jamfors sedan i monetara termer, &ven om det inte
alltid dr mojligt. Utgangspunkten for virderingarna ar medborgarnas viarderingar i form av
marknadspriser eller skattningar av betalningsvilja De samhéllsekonomiska kalkylerna
utgor en av flera delar av Trafikverkets underlag vid beslut om exempelvis var, nar och vilka
atgirder som ska utforas.

For att kunna beskriva vilka effekter en atgird ger upphov till, kravs kunskap om hur
atgirden paverkar olika forhéllanden och tillstdnd i samhallet, sa kallade effektsamband.
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Effektsambanden ir séledes ett forsta steg i de flesta samhéllsekonomiska kalkyler. Exempel
pa ett effektsamband kan vara mellan en underhéllsatgérd och fordndring av anlaggningens
tillstand. Ett annat exempel dr mellan anldggningens tillstand och restid. Effektsamband
anviands exempelvis vid planering, prioritering eller uppfoljning av atgarder i
transportsystemet. En effektsambandskedja kan exempelvis besta av dels ett ssmband
mellan en atgird och en tillstindsférandring, dels ett samband mellan en
tillstandsférandring och konsekvenser i samhallet.

Ett effektsamband kan ge svar exempelvis pa hur en atgérd i genomsnitt paverkar ett
specifikt tillstdnd. Effektsambanden beskriver emellertid inte exakta effekter av varje
enskild &tgird, dven om vi i skattningarna forsoker ta hansyn till s§ manga faktorer som
mojligt. Ett exempel ar mittracken som enligt berdknade effektsamband minskar antalet
olyckor med X for en given vagtyp. Det innebér inte att olyckorna minskar med exakt X pa
varje enskild vagstracka, eftersom sambandet ar berdknat pa samtliga vagstrackor med den
utformningen i landet.

Skattningarna av effektsamband ar dessutom forknippade med olika grader av osidkerhet,
eftersom datamaterialet som de ar skattade utifran kan innehélla osdkerheter. Dessutom
kan teknisk utveckling medfora forandringar av transportsystemet som gor att vissa
effektsamband forlorar sin relevans. Trafikverket arbetar darfor kontinuerligt med att
uppdatera sina befintliga effektsamband samt utveckla nya.

Just nu pagar arbete med att utveckla effektsamband f6r underhéll av savil jarnvig som vig.
Det dr ett omfattande arbete med tanke pa det stora antalet kombinationsmojligheter av
anliaggningstyper och atgiardstyper som behover effektbeskrivas. Skattningen av
effektsambanden ar dessutom ofta mycket komplex.

Det arbete som just nu pagar med att ta fram effektsamband for underhall av jairnvag syftar
till att ge underlag for att jamféra antingen olika val av vilken del av anldggningen som ska
reinvesteras eller underhéllas, eller olika val av vilken reinvesterings- eller underhéllsatgard
som ska utforas pa en sirskild del av anlaggningen. Arbetet innefattar dven att i termer av
samhaéllsnytta forklara varfor vissa atgiarder valdes, och andra valdes bort.

3.4. Samhallsekonomiska analyser pa Trafikverket

Tillimpning av samhillsekonomisk metodik och effektsamband har en lang historia inom
transportsektorn, framforallt for vagar dar Vagverket borjade tillampa CBA-metodik redan i
mitten av 1960-talet. Sammanstéllda kunskapsunderlag med metoder for att berdkna och
virdera effekter av savil investering som underhall, dvs. féregangare till dagens
effektkataloger och ASEK-rapport, har funnits sedan 1980-talet.

For att ge ldsaren en forstaelse for hur samhéllsekonomiska analyser for
investeringsatgarder och underhallsatgiarder skiljer sig at beskrivs detta 6vergripande
nedan.

En investeringsétgird gors for att hja funktionen i transportsystemet jamfort med
utgangslaget. Samhallsekonomiska kalkyler av investeringsatgéarder baseras i grunden pa
trafikprognoser som beskriver transporterna for ett visst ar i framtiden och att ett tydligt
utredningsalternativ och jamforelsealternativ definieras. Utredningsalternativet (UA) ar de
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atgiarder som man vill analysera, som exempelvis en forbifart, och jamforelsealternativet
(JA) ar alternativet som atgiarden ska jamforas mot, exempelvis att enbart behéilla en redan
befintlig genomfart. Atgirdens effekter bestar av skillnaderna mellan JA och UA.
Effektsamband och effektmodeller &r grunden for att kunna berdkna atgérdens effekter som
isin tur viarderas med samhéllsekonomiska viarderingar. De samhillsekonomiska effekterna
iar vanligen restid, reskostnader, luftféroreningar och trafiksikerhet. I kalkylen ingar dven
investeringskostnad och kostnader for drift och underhall.

Utredningsalternativet for en underhallsdtgiard innebar vanligen att helt eller delvis
aterstilla anldggningens ursprungliga funktion (dven om det i vissa fall kan rora sig om en
funktionshojning). Analysen av underhéallsatgiarder gors pd samma satt som for
investeringsatgéarder. Daremot innebar analysen av underhéllsatgirder ett storre arbete for
att definiera ett eller flera jamforelsealternativ. Det dr sillan jaimforelsealternativet innebar
att ingen atgérd utfors alls och trafiken inte kan koras 6verhuvudtaget. Daremot finns det
andra tankbara jimforelsealternativ som t.ex. att funktionen forsiamras ytterligare, att
underhallskostnader okar da en sliten anldggning behéver mer underhall eller att
forseningarna 6kar om en dldre anldggning uppvisar nedsatt prestanda. I ménga fall
innehéller jaimforelsealternativet alla eller flera av ovanstaende inslag.

Dartill har underhéllet historiskt sett, vad giller jarnvag, styrts av regler som syftar till
trafiksdkerhet och driftsdkerhet. De samhillsekonomiska 6vervigandena i samband med
formulering och utformning av reglerna ar okdnda. Berord lagstiftning stiller d& i vissa fall
krav pa ett sddant satt att dtgdrder maste genomforas.

3.4.1. Samhaéllsekonomi och investeringar

Idag finns ett antal olika berdkningsverktyg for investeringsatgirder pa bade vag- och
jarnvéagssidan. Vi kan analysera effekter av till exempel nybyggnad eller ombyggnad av
befintliga vagar och jarnvagar, plankorsningsatgarder, bulleratgirder och atgarder for gang-
och cykeltrafikanter. Verktygen tiacker ddrmed in en stor del av de atgirder som gors inom
transportsektorn och en stor del av de effekter som uppstar av dessa, men ar inte
heltackande. Samhillsekonomiska analyser av investeringséatgarder anviands som
beslutsunderlag i sdvil den ekonomiska planeringen (inriktningsplanering,
atgardsplanering) som i atgardsvalsstudier och i den fysiska planeringen av vig- och
jarnvagsplaneprocessen.

I analyser av investeringsatgirder ingar dven kostnader for underhall under objektets
livscykel. Underhallskostnaderna dr schablonartade i investeringsanalyserna, men i
praktiken har vi, nar beslutet om en investering fattas, saledes dven fattat beslut om att
underhalla objektet. For att kunna gora mer korrekta l6nsamhetsbedomningar behovs
emellertid battre kostnadskalkyler 6ver hela livscykeln dn vad vi kan dstadkomma i
dagslaget.

3.4.2. Samhallsekonomi och underhall

For samhallsekonomiska analyser av underhéllsatgiarder dr metoderna mindre utvecklade
och det finns endast ett fital berdkningsverktyg. De verktyg som finns kan bland annat
analysera underhallsatgirder pa belagd vig, vinterviaghallning och fel i
jarnvigsanlaggningen. De samhillsekonomiska analyserna av underhallsatgarder som ar
mojliga att gora i dagslaget anvinds som beslutsunderlag i den ekonomiska planeringen i
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samband med inriktnings- och atgardsplanering, vid planering och prioritering av
underhéllsitgarder av broar och tunnlar pa vag och vid analys av strategier for
vinterviaghallning. Att metoderna och berdkningsverktygen dr farre och mindre utvecklade
for underhéllsatgarder beror i hog grad pa att det saknas effektsamband som beskriver hur
véra atgarder paverkar det tekniska tillstdndet pé anldggningen.

Det finns ett stort behov av att utveckla samhillsekonomiska kalkyler och metoder for
underhéllsétgiarder som beslutsstod i syfte att mdjliggora en optimal planering av hur
anldggningen ska vidmakthéllas, utifran bade ett livscykelperspektiv och ett trafikalt
perspektiv. De hogst prioriterade behoven av samhillsekonomiska metoder rorande
underhéll beskrivs i handlingsplanen nedan.
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4. Trafikverkets mal for anlaggningen och
samhallsekonomisk analys

Sambhillsekonomiska analyser for drift- och underhéll beh6vs oavsett vilken ekonomisk
styrmodell vi véljer. P4 6vergripande och strategisk niva behover vi kunna bedoma om
forslag till forandring av anslagsnivaer eller anslagens férdelning bidrar till en 6kad
effektivitet i transportférsorjningen eller inte. Detta ar korrelerat med i vilken kontext
forandringen av anslagen sker vilket innebér att anslagen och dess fordelning i
kinslighetsanalyser framéver kan behdva jamforas med olika scenarion vad giller
trafikering och investeringsstrategier. En samhallsekonomiskt effektiv transportforsorjning
ar ett samspel mellan att effektivt vidmakthalla befintlig anlaggning vid en viss trafikering,
genom styrmedel utifrén samhaéllets kostnader for trafikeringen paverka trafiken s att vi far
ett effektivt utnyttjande av anlaggningen samt att gora effektiva forandringar i och skapa ny
I6nsam infrastruktur som dven den skall vidmakthéllas.

Detta kapitel presenterar Trafikverkets mal pa olika nivaer i syfte att sitta de aktiviteter som
anges i handlingsplanen i ett storre sammanhang. Pa alla nivaer i Trafikverket behovs
samhillsekonomiska Gverviganden, men behoven av samhaillsekonomi varierar. Det pagar
for narvarande ett omfattande internt arbete med att utveckla de delar som beskrivs nedan.
Samhillsekonomiska 6verviganden kommer att utgora en del i det arbetet och i
handlingsplanen beskrivs ndgra av de omraden dar samhillsekonomiska analyser ar sarskilt
viktiga.

Det 6vergripande transportpolitiska mélet ar att sdkerstélla en samhillsekonomiskt effektiv
och léngsiktigt hallbar transportforsorjning for medborgarna och naringslivet i hela landet.
Darutover har riksdagen beslutat om ett funktionsmal — tillgdnglighet — och ett hansynsmal
— sdkerhet, milj6 och halsa.

Leveranskvaliteterna ar utformade utifran Trafikverkets ansvar inom transportpolitiken och
kan ses som en konkretisering av de transportpolitiska mélen. Leveranskvaliteterna
beskriver Trafikverkets forméga att leverera ett tillgingligt och sikert transportsystem som
tar hiansyn till milj6é och hilsa. Hur leveranskvaliteterna styr underhallsverksamheten visas i
Figur 1 nedan.
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Leveranskvaliteter:
Punktlighet
Kapacitet

Anvandbarhet
Robusthet
Sdkerhet
Miljé och hilsa

Funktionella krav/ mal fir anldge ningens
Leveransstandard prestanda

Underhallsstandard/
Malstandard,
Tekniska krav pa
tillgangarna

ﬁutgﬁ rder

LCC-berdkning f
lénsamhetsherdkning av Atgd rdsstratei

olika atgdrdsalternativ

Figur 1 Trafikverkets mdlstruktur, bilden bearbetad av Veronika Martini och Sandra Teglund

Utifran leveranskvaliteterna har Trafikverket satt mal for anlaggningens funktion och
prestanda. Funktionella krav och leveransstandarder talar om for oss vilken funktion vig-
och jarnvigssystemet ska underhallas for. De krav som vi hittills har tagit fram rér
exempelvis hogsta tilldtna hastighet och barighet for olika strackor. Det kan dock i framtiden
vara aktuellt att ange ytterligare krav, exempelvis pa buller eller andra externa effekter.
Utdver det behover vi veta vilken prestanda vag- och jarnviagssystemet ska ha, det vill siga
med vilken tillforlitlighet systemet ska leverera de kraven.

For att 6versitta krav och mal for anlaggningen till tekniska egenskaper finns olika typer av
tekniska krav pé tillgdngarna, daribland exempelvis underhéllsstandarder och

malstandarder. Dessa standarder styr planeringen av underhéllsétgirder.

Planeringen av underhallsatgéarder innebar slutligen att vilja de atgérder som till 14gsta
mojliga livscykelkostnad uppnér stéllda krav och mal.
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I det hir uppdraget har vi valt att dela in behoven av samhéllsekonomi i tre nivier som vi
kallar strategiska krav och mal, planering av &tgarder och planering av utférande.
Rapportstrukturen har himtat inspiration fran Trafikverkets ramverk for
tillgdngsforvaltning4 som beskriver hur vi ska arbeta utifran ett
tillgdngsforvaltningsperspektiv.

Kopplat till bilden ovan hér mélformuleringar och uppf6ljning av mal till nivén strategiska
krav och mél. Dar hanteras frigor som ror storleken pé anslaget och analyser av hur
anslagsférandringar paverkar mal och samhillsekonomiska nyttor och kostnader. Till den
strategiska nivan hor dven tillgadngsstrategier som talar om hur besténdet av en viss
anlaggningstyp bor skotas utifran ett samhalls- och livscykelperspektiv. Planering och
prioritering av atgarder hor till planering av atgarder, dar de samhéllsekonomiska
analyserna bidrar till en optimering av atgardsmixen. Inom planering av utférande sker
koordinering och planering av bestillda atgarder. Darutover tillkommer planering av
utforande, dar koordinering och planering av bestillda atgéarder sker.

4 TDOK 2017:0353, Ramverket faststilldes av Trafikverkets GD i juni 2017. Niva 1,
Strategiska krav och méal, motsvarar alla de kirnkomponenter som i ramverket tillsammans
kallas for Strategiska planer. Niva 2, Planering av atgarder, motsvarar Tillgdngsplaner
stracka/omréde. Niva 3, Planering av utforande, motsvarar Utférandeplaner
stracka/omréde. Det som i ramverket kallas for Utférande behandlas inte i den har
rapporten med undantag for frigan om data som genereras vid utforandet, se 3.2
Avgransningar.
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5. Strategiska krav och mal

P& nivan strategiska krav och mal definieras 6vergripande langsiktiga mél for hela vag- och
jarnvagsnatet med utgangspunkt fran de transportpolitiska mélen, de behov som naringsliv
och medborgare har pé transportsystemet och den nuvarande standarden pé viag- och
jarnvagsnatet. De 6vergripande malen ligger sedan till grund for den funktion som
Trafikverket foreslér att vi ska leverera pé olika delar av viag- och jarnvéagsnitet.

I den langsiktiga planeringen av infrastrukturen behover Trafikverket prioritera vissa behov
fore andra och ddrmed vissa funktioner och delar av anldggningen. De samhéillsekonomiska
analyserna pa den strategiska nivan ska oavsett trafikslag bidra till ett beslutsunderlag som
beskriver effekterna av den foreslagna resursallokeringen av underhéllsmedlen pé en
overgripande niva. Det innebir i praktiken att de ska kunna hantera fragestillningar ssom:

- Vad blir de samhallsekonomiska effekterna av olika forslag till resursallokering av
drift- och underhéllsmedel for vig respektive jairnvag? Resursallokeringen handlar
om fordelningar i savil tid som rum, dvs. for olika tidpunkter och for olika delar av
anlaggningen.

- Vilken funktion ar samhillsekonomiskt motiverad att erbjuda trafikanterna pa olika
delar pa vdg- och jarnvigsnitet? Vad blir den samlade effekten av forandrade
restider, fordndrad barighet eller lastforméga, etc.?

- Vilken osikerhet och vilka avvikelser i den angivna prestandan ar det
samhéllsekonomiskt motiverat att tilldta?

- Isamband med ovanstiende analyser ar det ocksa av vikt att kunna hélla isir
langsiktiga atgirder som varar 6ver tid och atgéarder av mer kortsiktig karaktir. Det
bor finnas nagon form av livscykelkostnad i grunden f6r analyserna.

De strategiska analyserna behover inte nédvandigtvis ske for objekt eller striacka, utan det
viktiga ar att det finns mojlighet att dela in vag- och jairnvagsnitet i segment utifran det
perspektiv som ska studeras, exempelvis i vig- eller bantyper, person- kollektiv- eller
godstrafik eller andra segment med liknande krav pa funktion och prestanda.

Trafikverket beskriver funktionen som levereras i transportsystemet i olika dimensioner:
transportpolitiska mal, leveranskvaliteter och funktionella krav. I de strategiska analyserna
ar darfor leveranskvaliteter och funktionella krav samt externa effekter i fokus.

5.1. Leveranskvaliteter

Leveranskvalitet ar en egenskap som beskriver Trafikverkets forméaga att leverera ett
tillgdngligt och sikert transportsystem som tar hansyn till miljo och hélsa. De finns sex
leveranskvaliteter: punktlighet, kapacitet, robusthet, anvindbarhet, sikerhet samt miljo och
hélsa. De ar ett samhallsorienterat satt att beskriva den funktion och den prestanda som vi
producerar med vara atgarder.

For att leveranskvaliteterna ska kunna matas pa ett battre sitt har forslag till indikatorer for
respektive leveranskvalitet tagits fram. Dock har varken leveranskvaliteterna eller de
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relaterade indikatorerna kopplats till specifika mélnivaer, vilket ar en forutsattning for att
arbetet med leveranskvaliteter ska vara effektivt. Mélen for indikatorerna bor sittas sa att
de, om de uppfylls, ger forutsattningarna for att malet for leveranskvaliteten uppfylls.

Malnivaer for leveranskvaliteter eller indikatorer bor analyseras samhéallsekonomiskt. Om
exempelvis en malniva for punktlighet ska utviarderas, bor nyttan av en 6kad punktlighet
stillas mot samhéllsekonomiska kostnader, daribland kostnaderna for underhéllsinsatser
som krévs for att uppna en 6kad punktlighet.

Leveranskvaliteten robusthet och delvis dven kapacitet dr bland annat relaterade till
anlaggningens tillstdnd och ar ddrmed starkt relaterade till underhéllsverksamheten. De har
dessutom inverkan pa 6vriga leveranskvaliteter. Aven nir det giller kapacitetsutnyttjandes
och punktlighet finns en viktig korrelation att ta hansyn till.

Aktivitet: Sitta mal for och folja upp leveranskvaliteten robusthet och de indikatorer som
ar forknippade med robusthet for bade viag och jairnvag. Arbetet bor utga ifran en analys av
vilka indikatorer som ar lampliga att sdtta mal for och hur de samverkar. Malen kan vara
differentierade for olika delar av vag- och jarnvigsnitet, och bor séttas for att skapa en
balans mellan nyttan av mélet och kostnader for att uppratthalla det. Om olika mal sétts for
olika delar av jirnviagsnitet behovs effekterna pa systemet som helhet beaktas. For att satta
mal och folja upp dem kravs bland annat att:

e Definiera och faststilla matt f6r robust anldggning och utveckla samband med
funktionella krav och prestanda i viag- och jarnvagsanlaggningen.

o Kartlagga vilka effektsamband for vig och jairnvag kopplat till leveranskvaliteter
som vi har behov av samt skatta dessa effektsamband.

Aktivitet: Undersoka sambandet mellan kapacitetsutnyttjande, forseningar och
punktlighet for jarnvag, eftersom vi foljer upp alla matten.

5.2. Funktionella krav

Syftet med de funktionella kraven ar att &stadkomma en tydlig beskrivning av befintlig
respektive efterstrivad funktion i anlaggningen for att majliggora enhetlig planering och
prioritering av atgirder utifrdn vad anldggningen ska kunna leverera. De funktionella kraven
inkluderar en kravniva som representerar den niva som ska vidmakthallas och en strategisk
niva som ar anlaggningens malniva pé langre sikt. Kravnivan kan sammanfalla med den
strategiska nivan nir det inte 4r motiverat att forandra funktionen pa langre sikt.

De funktionella kraven for jarnvigsanldggningen bestar av varden for storsta tillatna
hastighet, storsta tillatna axellast, storsta tillditna vikt per meter och lastprofil. Det pagar ett
arbete for att bestimma funktionella krav for vag och de forsta resultaten berdknas vara
klara under 2018. Det finns ett fortsatt utvecklingsbehov for att definiera ytterligare
lampliga krav pé kritiska funktioner i anldggningen.

5 Kapacitetsutnyttjandet kan beskrivas pa olika sétt och hur vi gor det ar en viktig del i
analysen.
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Redan idag ar det till stor del mgjligt att berdkna samhaillsekonomiska konsekvenser av
avvikelser fran de funktionella kraven p& enskilda strackor och aggregera dem till
systemniva. Sddana konsekvenser bestar exempelvis av restidskostnader, nar hastigheten
sétts ned pa jarnvag, eller nir vagtrafikanter kor langsammare dn skyltad hastighet pa grund
av ojamna vagar. Det finns effektsamband mellan ojamnhet pa vdg och hastighet, men dven
dessa dr i behov av uppdatering, bland annat for att de tekniska forutsattningarna hos
bilparken har utvecklats.

I ménga sammanhang behover dven de samhillsekonomiska effekterna av den totala
restiden Over storre transportfloden eller pa systemniva beskrivas. I dessa fall ar det viktigt
att d&ven fanga beroenden mellan olika delar av anlaggningen. Det géller framst for
jarnvéagsanalyser.

Aktivitet: Utvirdera och utveckla metoderna for att uppskatta hur hastighetsnedsittningar
pé jarnvag paverkar restider i ett storre transportflode eller pa systemniva.

Aktivitet: Uppdatera befintliga effektsamband for vag, exempelvis ldngsgdende ojamnheter
pa vagar, fordonskostnader m.m. dar det behdvs.

Aktivitet: Utveckla metod for bedomning av samhéallsekonomiska effekter av dtgarder pa
de lagtrafikerade vag- och jirnvagsniten.

For att kunna analysera hur anldggningen klarar att leverera de funktionella kraven under
en langre period behdvs ocksd kunskap om hur tillstdndet fordndras under analysperioden
som en konsekvens av olika prioriteringar och atgarder. Det finns i dagsliget framforallt
mojligheter att i viss utstrackning prognosticera tillstindet pa omréadet belagd vig samt
broar, men dven for dessa omraden behovs det utvecklingsinsatser.

Aktivitet: Identifiera tillstindsparametrar och utveckla mojligheterna att prognosticera
tillstdndet pa savil vig- som jarnvigsanlaggningen. Det finns behov av mer kunskap om hur
anliaggningens bryts ned, hur vara atgiarder paverkar nedbrytningen och hur anldggningens
tillstand paverkar de funktionella kraven. Behovet av utveckling ar stort framforallt for
jarnvag men galler aven for vag.

5.3. Underhdallsstandard

For att koppla mal och krav till tekniska standarder anviander sig Trafikverket av standarder,
daribland exempelvis underhallsstandarden for belagd vig. For att det ska vara majligt att
gora en sddan koppling kravs kunskap om hur tillstdndet fordndras under analysperioden
som en konsekvens av prioriteringar och atgarder. Det finns i dagsldget mojligheter att i viss
utstrackning prognosticera tillstindet pd omradet belagd vig samt broar, men dven for
dessa omraden behdvs det utvecklingsinsatser. Prognosmodeller for jairnvag behover ocksa
relateras narmare till hur anlaggningens tillstdnd paverkar de funktionella kraven och andra
maélsattningar.

Det ar viktigt att finga de faktorer som péverkar anldggningens funktion pa langre sikt,
exempelvis tillstdndet p& ban- och vagkroppen, avvattningssystem, dar det finns behov av
mer kunskap. Riksrevisionen har bland annat rekommenderat att vi ska ta fram battre
modeller for att bedoma efterslapande underhall pa vig, vilket bland annat foljer av att det
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anses finnas for stora osdkerheter i bedomningen av reinvesteringsbehoven. Statusen for
ovanstéende ar olika for vig respektive jarnvag och av den anledningen f6ljer nedan en
separat redovisning av status och behov med tillhérande forslag till aktiviteter.

5.3.1. Vag

Kunskapen om hur tillgdngarnas tillstind och prestanda péverkar olika krav varierar for
olika tillgangstyper. For viagyta samt byggnadsverk bedoms kunskapen vara forhallandevis
god men det finns utrymme for forbattringar. For flera tillgdngstyper som tillhor
infrasystem® och viagutrustning, vagkropp och vigmarkeringar samt sidoanldggningar och
sidoomraden ar kunskapen samre.

Kunskapen om hur nedbrytningen av byggnadsverkens ingdende komponenter paverkar
byggnadsverkens funktion bedoms vara god. Det funktionella tillstdndet registreras pa
konstruktionsdelsniva och hela konstruktionens funktionella tillstand kan beskrivas. Det
funktionella tillstdndet jamfors med byggd standard for respektive konstruktion.
Kidnnedomen om broarnas individuella barférméga ar god.

Krav pa vagytan faststills i Underhallsstandard belagd vdig 2011, vilken omfattar
tillstdndsparametrarna spardjup, IRI och kantdjup. Kraven pa dessa parametrar baseras i
olika grad pa effektsamband. Flertalet av dessa effektsamband &dr emellertid gamla och inte
uppdaterade till bland annat nuvarande fordonspark.

Inom infrasystem finns faststillda krav pa tillganglighet for automatisk
trafiksdakerhetskontroll och viderinformationssystem. For 6vriga tillgangstyper som tillhor
infrasystem finns i de flesta fall onskade méalnivaer for tillgdnglighet framtagna, men
kopplingen mellan dessa méalnivaer och kundernas efterfragan ar inte verifierad.

Aktivitet: Utveckla effektsamband och metoder for att koppla underhallsstandarder for
olika anlidggningstyper till funktionella krav och andra prioriterade mal och indikatorer. Det
finns behov av att identifiera och prioritera de delar av anlaggningen som har storst
paverkan pé prestandan.

Aktivitet Utveckla underhallsstandarden f6r belagd viag med fler tillstindsmaétt. Det finns
dven behov av utveckling av effektsamband som idag saknas. Den befintliga
underhallsstandarden baseras delvis pa samhéllsekonomiska berdkningar grundade pa
effektsambanden for langsgdende ojamnheter. Samband mellan spardjup och
samhallsekonomiska effekter saknas emellertid.

5.3.2. Jarnvag

Det finns ett antal regelverk som faststiller olika tekniska krav och atgéarder for
jarnvigsanlaggningen. Styrningen av underhallet har darfor historiskt sett varit baserat pa
dessa regelverk. Regelverken innehéller i huvudsak krav pa atgarder som uppratthéller

6 Teknikomradet infrasystem innefattar alla tekniska installationer och intelligenta
transportsystem (ITS-anldggningar) utmed vagnitet som ar anslutna med el. Flertalet av
ITS-anldggningarna aterfinns i och kring storstider, framst i tunnlar och pa pendlingsstrak.
De tekniska installationerna forekommer framst utmed trafikintensiva vagavsnitt, i tunnlar
och pé broar.
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sdkerheten i anldggningen. De tekniska krav som finns i regelverken ar dock inte tydligt
kopplade till samtliga funktionskrav och mal for jarnvagens prestanda.

Det finns darfor ett behov av att tydligare koppla Trafikverkets mal till tekniska standarder.
I det perspektivet behévs metoder som fingar sambandet mellan tillstind och effekt, dvs.
vilken effekt olika tillstdnd i anldggningen har pa de funktionella kraven och aven pa
leveranskvaliteterna och prestandan i 6vrigt.

Kunskapen om hur tillgdngarnas tillstdnd och prestanda paverkar funktion och
maluppfyllelse varierar for olika anldggningstyper. Det finns exempelvis god kunskap om
nedbrytning av spér, sparvéxlar och delvis for kontaktledning. Daremot finns det stora
utvecklingsbehov sévil inom dessa omréden som inom andra viktiga omraden, exempelvis
rorande bankroppens tillstind och dess effekter pa sparsystemets prestanda. Samband
mellan tekniska standarder och Trafikverkets mal behéver ockséd utvecklas inom omrédena
elsystem, signal- och teleanldggning samt byggnadsverk. Vi behover alltsa skapa
forutsattningar for att svara pa frigan om hur en viss standard paverkar restid och
punktlighet och darmed fa ett bredare fokus &n sékerhet.

Utvecklingen av verifierade effektsamband ar resurskravande och databeroende. Parallellt
med ett sddant arbete bor det darfor dven tas fram expertbedémningar och enklare
effektkorrelationer for olika homogena delar av jarnvagsnatet for relevanta parametrar.
Exempelvis behovs detta for att kunna svara pa fragan hur dtgérder i anlaggningen paverkar
de funktionella kraven och forseningar som en f6ljd av ett fordndrat antal fel i anldggningen.

Aktivitet: Ta fram effektsamband mellan tillstindet i anldggningen och de funktionella
kraven samt andra malparamaterar. Identifiera de paramaterar i anlaggningen som har allra
storst paverkan pé prestandan eller underhallskostnaderna och fokusera pa dem i ett forsta
skede.

5.4, Kostnader for underhall

For att kunna avgora virdet av en viss underhallsstandard behover vi inte bara veta vilken
funktion som uppnés, utan ocksa vad det kostar att uppratthalla den. Darfor behover vi dven
kunna uppskatta livscykelkostnaderna for olika anldggningstyper och underhéllsstandarder.

Att inte genomfora atgiarder vid en optimal tidpunkt leder till hogre livscykelkostnader for
anlaggningen. For att kunna svara pa hur kostnaderna paverkas av att franga en
atgirdsstrategi som en foljd av exempelvis otillrackliga ekonomiska medel, behovs kunskap
om livscykelkostnader pa en 6vergripande niva.

Aktivitet: Ta fram livscykelkostnader for olika anlaggningstyper och olika
underhéllsstandarder.
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5.5. Schablonberékningar, jarnvag

Att genomfora vil underbyggda analyser av hur ett fordandrat anslag paverkar maluppfyllelse
kraver bland annat prognosmodeller for anldggningens tillstand, vilket ar en langsiktig
utvecklingsinsats framforallt pa jairnvag. Det finns ocksa ett behov av att, parallellt med de
langsiktiga modellerna, utveckla metoder for att pa kort sikt schablonmaissigt kunna
analysera sambandet mellan anslag och maluppfyllelse.

Aktivitet: Undersoka sambandet mellan enkla matt pa anlaggningens tillstdnd som
exempelvis alder eller ackumulerad trafik och forseningar samt uppskattningar av samband
mellan anslagsforandringar och métten pa tillstandsvariablerna.

Aktivitet: Undersoka mojligheterna att utveckla metoder for att berdkna

anslagsforandringars inverkan pa férseningar via bedomningar av vara reinvesteringsbehov
och prioriteringar.
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6. Planering av atgarder

Nar det giller planering av dtgirder handlar det om att besluta om &dtgirder som tillgodoser
malen for anlaggningen pa ett effektivt satt. For underhéllsétgiarder innebar det att leverera
mélen for striackor, omraden eller for anldggningen som helhet till 14gsta livscykelkostnad. I
livscykelkostnaden ingér bade infrastrukturhallarens kostnader, trafikala kostnader och
externa kostnader, exempelvis restidskostnader, emissioner och trafiksikerhet.

Vi behover ocksa avgora hur vi ska prioritera mellan olika atgérdsstrategier om vi inte kan
tillampa det optimala scenariot pd grund av budgetrestriktioner eller om arbeten inte kan
utforas pa grund av ett hogt kapacitetsutnyttjande.

6.1. Vag

Pa vig finns det behov av att 6ka kunskapen om &tgéirders 1onsamhet, dvs. balansen mellan
samhéllsekonomiska kostnader och nyttor, inom framforallt omradena vigkropp och
infrasystem. Inom vigkropp handlar det bland annat om att 6ka kunskapen om
vagkroppens tillstind och atgirders effekter. Flera motorvagar har natt sin tekniska
livslingd och det finns darfor ett behov av att utveckla metoder for att géra lonsamhets-
bedomningar av reinvesteringar i vigkroppen.

Aktivitet: Utveckla metoder for att bedoma lI6nsamheten av underhalls- och
reinvesteringsatgarder i vigkroppen. Det inkluderar att 6ka kunskapen om vagkroppens
tillstand och atgirders effekter.

Omrédet infrasystem ar ett forhéllandevis ungt teknikomrade som snabbt har ¢kat i
omfattning och véntas fortsitta vixa. For nidrvarande finns inga effektsamband for
infrasystem kopplade till underhall. Darfor finns det i nuléget ett behov av att se 6ver vilka
effektsamband for savil infrasystem som andra anldggningstyper som ar prioriterade att ta
fram.

Aktivitet: Inventera behovet av effektsamband inom omradet infrasystem samt for andra
anliaggningstyper pa vig.

Reinvesteringar av infrasystem initieras ofta av att reservdelar eller support inte lingre
tillhandahalls, snarare dn anldggningens tillstdnd. Det finns ett behov av att utveckla
metoder for att kunna bedéma/beridkna I6nsamheten av den typen av dtgarder.

Aktivitet: Utveckla metoder for att bedoma lonsamheten av atgirder som initieras av
exempelvis brist pa support eller reservdelar, snarare adn av tillgangarnas tillstand.

Underhall ska generellt vidmakthalla anldggningens funktion. I vissa fall leder
underhallsatgirder dock dven till funktionshéjningar. Det kan till exempel ske om ett dldre
broracke byts ut till ett nytt. En sddan atgird kan innebéra en forbattrad sikerhet eftersom
rackenas sidkerhet utvecklas 6ver tid. For att fa en korrekt uppfattning om
underhallsatgirdernas lonsamhet behover de nyttor som ar forknippade med
funktionsho6jningar inga i 16nsamhetsberdkningarna.
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Aktivitet: Utveckla metoder for att i lonsamhetsberdkningar/-bedémningar inkludera de
samhallsekonomiska nyttor som uppstar nir en underhallsitgird dven leder till en
funktionsho6jning.

Till skillnad frén en investering innebar underhéll en kombination av dtgirder 6ver tid, eller
en dtgirdsstrategi. Det innebar att vi behover analysera skillnaderna mellan olika
atgirdsstrategier med mélet att finna den optimala kombinationen Gver tid, snarare 4n den
atgird som isolerat betraktad ar billigast. I de flesta fall finns en mycket stor méangd majliga
atgardskombinationer, och for att jamfora alla mojliga kombinationer beh6vs analysverktyg.
P& belagd vig finns ett stort behov av ett verktyg som ar mer flexibelt och anvandarvéanligt
in HDM-4 som anvéands idag. Med ett sddant verktyg skulle mojligheterna att analysera fler
fragestallningar 6ka och resultaten frén genomforda analyser forbattras. Trafikverkets
underlag for strategiska beslut skulle forbattras och inkludera betydligt fler aspekter
(daribland exempelvis miljopaverkan) dn vad som ar mojligt i dag.

Aktivitet: Utveckla/inforskaffa verktyg och modeller for att analysera olika
atgirdsstrategier som tillgodoser Trafikverkets behov i storre utstrackning dn de verktyg
som anvinds idag. P4 belagd vig anvinds idag HDM-4, som dock ar forknippat med
betydande begransningar.

6.2. Jarnvag

P4 jarnvag finns det behov av att 6ka kunskapen om atgirders effekter inom
anldggningstyperna bana, elsystem samt signal- och teleanldggning. Vidare finns behov av
att utveckla metoder for att kunna jamfora effekter av atgiarder mellan samtliga
anlaggningstyper. For att kunna virdera vilka effekter olika &tgarder har pa Trafikverkets
mal, behover vi systematisera kunskapen om anldaggningens nedbrytning, sannolikheten for
fel i anldggningen och hur fel i anldggningen paverkar tagtrafiken.

Aktivitet: Utveckla metoder for att viardera effekter av atgarder for samtliga
anldggningstyper, frimst bana, elsystem och signal- och teleanldggning.

Aktivitet: Inventera behovet av effektsamband for olika anlaggningstyper pa jairnvag.

Pé vissa delar av anldggningen genomfors inga tillstindsmatningar, antingen for att det rent
praktiskt inte dr majligt eller for att dessa delar inte bryts ner pd samma sitt som mekaniska
anldggningsdelar. Elektroniska anldggningsdelar uppvisar exempelvis ingen konstant
nedbrytning som gar att mita och f6lja upp.

Reinvesteringar i signalanldggningen initieras ofta av att reservdelar inte langre
tillhandahalls, snarare 4n anlaggningens tillstdnd. Det finns ett behov av att utveckla
metoder for att kunna bedoma effekterna av den typen av atgarder.

Aktivitet: Utveckla metoder for att bedoma effekter av tgirder som initieras av exempelvis
brist pa reservdelar, snarare én av tillgdngarnas tillstdnd.

Till skillnad frén en investering innebér underhéll en kombination av dtgirder 6ver tid, eller

en atgirdsstrategi. Det innebér att vi behover analysera skillnaderna mellan olika
atgardsstrategier med maélet att finna den optimala kombinationen 6ver tid, snarare dn den
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atgird som isolerat betraktad ar billigast. I de flesta fall finns en mycket stor méangd mojliga
dtgirdskombinationer, och for att jamfora alla mojliga kombinationer beh6vs analysverktyg.

Aktivitet: Utveckla/inforskaffa verktyg och modeller for att analysera olika
atgardsstrategier.

Beroende pé jarnvagens geografiska lage, trafikens omfattning och typen av trafik leder fel
och tekniska storningar till olika trafikala konsekvenser. Det finns ett behov av att utveckla
effektsamband mellan olika typer av fel och deras paverkan pa trafiken.

Aktivitet: Utveckla effektsamband for trafikala konsekvenser som olika fel i
infrastrukturen medfor.

Utover utokad kunskap om anldggningens tillstdnd och prestanda finns ett behov av att 6ka
kunskapen om atgirdskostnader. I och med att Trafikverket upphandlar delar av
jarnvagsunderhallet i kontrakt som omfattar ett antal olika dtgéirder, dr kostnaderna for
enstaka atgirder inte alltid kdnda for Trafikverket. Darfor finns ett behov av att ta fram
schablonkostnader for olika underhéllsatgirder.

Aktivitet: Uppskatta schablonkostnader for olika underhallsatgéarder.
Nir underhalls- och reinvesteringsbehovet 6verstiger de ekonomiska ramarna eller tillgang
till 6vriga resurser sdsom personal och tider i spar kravs prioriteringar mellan de olika

anldggningstyperna.

Aktivitet: Utveckla metoder for att prioritera mellan dtgéarder av olika anldggningstyper.
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7. Planering av utférande

Efter beslut om att genomfora atgarder, ska deras utférande planeras pa ett
samhallsekonomiskt effektivt satt. Utforandet av sdvil underhéllsatgarder som
investeringsatgiarder medfor storningar av trafiken, genom exempelvis avstdngning och
omledning av trafik eller nedsatt hastighet pa en striacka. Genom att analysera olika
alternativa upplagg for utforandet kan det alternativ viljas som innebér att de totala
livscykelkostnaderna minimeras.

Till viss del kan vi hantera sddana analyser i befintliga analysverktyg, alternativt utifrn
faststillda effektsamband och principer. For analyser av omledningsviagar kan exempelvis
verktyget EVA och simuleringsverktyg anvindas kompletterat med manuella berdkningar.
Aven for jarnvigsunderhall ir det mojligt att géra sidana analyser, men det finns en
svérighet att hantera nulégets trafik och hur olika utférandestrategier paverkar trafiken och
transportflodena under dygnet. Generellt sett saknas det praktiskt stod for att utféra
analyserna.

Aktivitet: Utforma stod for de samhillsekonomiska analyserna avseende planering av
utférande pa sévil vag som jarnvag.

Effektsamband har tagits fram for olika val av trafikanordning vid underhall pa motorvag
och dess paverkan pa kapaciteten (DUKAT?). Det saknas emellertid samband for flera
vagtyper. Det saknas ocksd samband som beskriver hur savil vag- som jarnvagsarbeten
paverkar andra faktorer dn kapacitet.

Aktivitet: Komplettera effektsambandet DUKAT med fler vagtyper.

Aktivitet: Utveckla effektsamband mellan metoder for utférandet av underhallsatgarder pa
vag och jarnvag och andra faktorer dn kapacitet, som exempelvis kvalitet pa arbetet och
trafiksakerhet.

Arbetsmetoder och materialval vid utforandet av underhallsatgarder paverkar bland annat
emissioner, buller och landskapseffekter. Trafikverket har ett behov av att kunna f6lja och
beskriva hur utférandet av atgirderna paverkar sddana externa effekter.

Aktivitet: Utveckla metoder for att beskriva hur utférandet av vara underhallsétgiarder
paverkar externa effekter. Exempelvis berors dtgarder som sparslipning, skotsel av
bullerskydd och anvindning av bullerddmpande beldggning.

7 Drift- och Underhéllseffekter pa Kapacitet och Trafikféring
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Utférandet av atgarder genererar vidare atgards- och tillstindsdata som utgor viktig input
till effektsamband och andra analyser. Dessa data dr viktiga att omhanderta for att kunna
anvianda vid analys och planering.

Aktivitet: Se till att vi p4 ett battre sdatt omhéndertar och analyserar data som genereras
inom ramen for utférandet av dtgarderna. Det kan exempelvis rora sig om data om instdllda
tag, bade vad giller gods- och persontrafik, eller information om utforda atgirder som kan
kopplas till antalet infrastrukturrelaterade fel.
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8. Trafikverkets interna data och system

Trafikverket har ett stort antal system som innehéller olika typer av data om anldggningen
och trafiken. I uppdraget har vi gjort en genomgang och kvalitetsbedomning av ett antal
system som vi bedomer ar viktiga for uppdraget.

Kvaliteten pé uppgifterna i Trafikverkets system ar generellt god. I vissa delar har vi
emellertid identifierat forbattringsbehov med systemen. En kortfattad beskrivning och
identifierade forbattringsbehov hos respektive system redovisas nedan.

ANDA

ANDA (Anldggningsdata och trafiknit) ar ett verksamhetsutvecklingsprojekt som samlar in,
sdkerstiller och tillgdngliggor data for vig-, jarnvag- och IT-infrastruktur. Den digitaliserade
informationen ligger bland annat till grund for underhall av infrastrukturen, planering samt
styrning av tdg- och vigtrafiken. Projektet utvecklar nya arbetssitt och ett nytt system
(Systemstod ANDA) som skapar forutsiattningar for en fungerande hantering av information
om vigar, jirnvagar och IT-infrastruktur. ANDA befinner sig just nu i leverans- och
inférandefasen och maélet ar att projektet ska vara avslutat 2019.

Batman

BaTMan (Bridge and Tunnel Management, bro- och tunnelférvaltning) ar ett system som
mojliggor effektiv forvaltning av broar, tunnlar och andra typer av byggnadsverk,
exempelvis farjelagen och stodkonstruktioner. Systemet anviands som stéd for att forvalta
byggnadsverken och planera underhéll samt att sdkerstilla att barighets- och
trafiksdakerhetskrav uppfylls. Batman forser d&ven andra system som BIS och NVDB med
data. Systemet har funnits sedan 2004, men motsvarande data finns fran adldre system
sedan 1987 pa vig och sedan millennieskiftet pa jarnvag.

I Batman finns information om alla atgarder som gjorts under byggnadsverkets livslangd.
Det finns uppgifter om de enskilda konstruktionernas tillstand, utformning och ritningar. I
databasen kan anvidndare fora in nya uppgifter och kontrollera tidigare &tgarder.

Uppgifter matas in manuellt vilket kan innebéra att uppgifterna i systemet ar av varierande
kvalitet. Det finns en modul i Batman dar underhallsplaner kan jamforas for att se vilken
som dr mest samhallsekonomiskt effektiv. Denna modul anvéands for sévil jarnvags- som
vagatgarder. Daremot behover indata och de samhillsekonomiska berdkningar som utfors i
Batman ses Gver i syfte att forbattra resultatens kvalitet.

Aktivitet: Se 6ver de samhéllsekonomiska berakningarna och indata i Batman for
byggnadsverk pé jarnvag och vag.

BIS

BIS (baninformation) ar ett system for att lagra och hdmta information om banrelaterade
anldggningar och hindelser. I BIS finns information om jarnvagsnitet utifran en
sparnitskarta som ar uppbyggd av noder och lankar for att hitta information om t.ex.
driftplatser, linjer eller specifika detaljer. Systemet ar komplext eftersom det hamtar
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uppgifter ur flera andra system. BIS levererar ocksd information till andra system som pa ett
eller annat sitt anviands for att kontrollera och planera aktiviteter i anldggningen.
Informationen i BIS anvénds till exempel som grund for att planera underhéll for att
bibehalla sparets kvalitet och planering av tidtabeller.

Uppgifter i systemet lagras inte 6ver tid utan ger endast en nuldgesbild. Kvaliteten pa
uppgifterna i BIS beror pa datakvaliteten i de andra system som uppgifterna pa. Trots allt
bedoms uppgifternas kvalitet vara god. For att kunna anvianda uppgifterna for att utveckla
effektsamband och prognosticera framtida reinvesteringsbehov behéver vi dock kunna félja
tillstandsutvecklingen 6ver tid. For att mojliggora sddana tidsserieanalyser &ar en potentiell
utvecklingsmojlighet pé kort sikt vara att regelbundet spara data i BIS p& arsbasis.

Aktivitet: Spara data ur BIS pa arsbasis.
GUS

I Trafikverket pagéar ett projekt som kallas for GUS (Gemensamt underhallsstod). Syftet ar
att samla information om anldaggning, trafiknit och underhallsitgiarder for vag och jarnvag i
ett gemensamt systemstod sa att planering, bestillning, ledning och uppfoljning av
underhallsverksamheten kan ske pa ett mer effektivt sitt.

GUS kommer att implementeras etappvis under perioden 2018—-2021 och kommer ge mer
detaljerade uppgifter om utfért underhall och kostnaderna for dtgirderna. Uppgifterna i
systemet ar viktiga for att kunna bedoma och prognosticera anlaggningens tillstdnd och hur
mycket ekonomiska medel som kravs for att halla jarnvagskapitalet intakt.

Lupp

LUPP (Leveransuppfoljning) anvinds for att ta fram statistik angéende punktlighet,
infrastrukturfel och storningar. I systemet sammanstills trafik- och anldggningsinformation
frdn andra system (exempelvis Ofelia) i ett datalager. Detta mojliggor uppfoljning av
anliaggningen och dess trafik utifran ett helhetsperspektiv. Lupp ar ett centralt system som
mojliggor mer omfattande analyser 4n de som kan genomforas med exempelvis Ofelia,
speciellt med avseende pa tagforing.

Det finns data frdn 2007 och framat, men for en del omrdden som exempelvis punktlighet
finns information sparat sedan borjan av 2000-talet. En del av uppgifterna matas manuellt
direkt in i systemet medan en del kommer frdn andra system.

I Lupp finns svagheter i tillforlitligheten i orsakskodningen nér det géller instillda tag.
Dessa uppgifter forvintas bli battre med forbéttrade rutiner under 2018 och ska forbattras
ytterligare 2019, nar Marknadsanpassad Planering av Kapacitet (MPK) infors och
fakturasystemet kopplas samman med orsaksdata.

Maximo

Maximo ar ett internetbaserat, internationellt och standardiserat underhallssystem.
Systemet anvinds for att kontrollera status for vig- och tunnelanldggningar, genomfora
effektiv planering och utférande samt f6lja upp utférda underhéllsarbeten. Det finns
information om underhallsarbeten i form av avhjalpande underhall, férebyggande
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underhall, och reinvesterings- samt ombyggnadsarbeten som bedrivs dagligen i vara
anldggningar.

Systemet driftsattes 2003 i ddvarande region Stockholm och har sedan dess kompletterats
med data frin hela landet. Det nya systemet GUS (se ovan) kommer att anvdnda Maximo
som huvudsystem och delar av Maximo kommer darfor att upphora nar GUS
implementeras.

NVDB

I den nationella vigdatabasen (NVDB) finns information om alla statliga, kommunala och
enskilda vagar i Sverige. Databasen innehaller en stor méngd data kopplad till vignitet,
exempelvis hastighetsgréans, antal korfilt, funktionell vigklass, geometri, barighet,
vighallare, slitlager och drsmedeldygnstrafik (ADT). Uppgifter frin NVDB har ménga
anvandningsomraden, men mest relevant for detta uppdrag ar dess anvindning i
transportplanering och planering av byggande och underhall av vagar. Uppgifter fran NVDB
anvands till exempel i PMSv3 (se nedan) och utgor dven grunden for vignatet i EVA-
verktyget. Uppgifterna anvinds dven tillsammans med data fran Trafikverkets
Trafikmitningssystem, TMS, for att ta fram effektsamband for restid (samband mellan
reshastighet och floden) som ocksd anvinds i EVA. NVDB driftsattes 2001 och i systemet
finns en historisk dimension om hur en vig utvecklats 6ver tid.

NVDB innehaller en stor miangd uppgifter och kvaliteten pa data kontrolleras genom
automatiska datakontroller i systemet och avvikelserapporter frén kunder som anvander
NVDB. ADT-mitningarna gors med slangsensorer och miitfel forekomma i form av felaktigt
registrerade fordon, missade fordon samt att klassificeringen av fordonstyp blir fel.

Ofelia

Ofelia ar ett system som anvinds for att rapportera fel hos olika komponenter i
jarnviagsanlaggningen och hur ett fel dtgirdats. Uppgifterna kan anvindas for att se vilka
komponenter som ir forknippade med vilken typ av fel och som underlag for beslut om
atgirder, antingen direkt i Ofelia eller genom LUPP dir data fran bland annat Ofelia samlas.

Sparentreprendrerna ir den storsta anviandargruppen av Ofelia i egenskap av rapportor av
uppgifter i systemet. Aven trafikledare inom Trafikverket rapporterar fel och felavhjilpning.
Systemet baseras pa uppgifter som rapporteras in manuellt, vilket innebar att kvaliteten pa
uppgifterna kan variera. Det kan ocksa vara svart att avgora grundorsaken till ett fel, vilket
kan ge felaktiga uppgifter i Ofelia. Det pagar utveckling av stod for att rapportera in fel pa ett
bittre satt och darmed forbattra datakvaliteten.

Datastrukturen i Ofelia skiljer sig fran strukturen i BIS, vilket gor att det inte alltid gar att
koppla samman felrapporter med forseningar till ratt anlaggningsdel i BIS. Det ar ett
problem nar vi vill kombinera data fran Ofelia och BIS for att utveckla effektsamband.

Uppgifterna sparas i ett ar i Ofelia, men vi sparar analysdata fran Ofelia (i ett annat system)
sedan borjan av 2000-talet. Det ar dock svart att analysera féorandringar av antalet eller
deras orsaker 6ver en langre period eftersom uppgifterna inte har rapporterats pa ett
jamforbart sitt over tid.
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Optram

Optram ar ett system for att samla, studera och analysera maskinella matningar av spar och
kontaktledningar som t.ex. sparlége, rafflor och vagor, ballastprofil, ralprofil samt
kontaktledning. Dessa parametrar maéts en till sex ginger per ar beroende pa sparets
besiktningsklass. Analyser av méitdata kan sedan anvindas for att planera underhall.

Uppgifterna i Optram baseras pa maskinella métningar och bedéms vara av god kvalitet,
men det finns forbattringsmajligheter. Exempelvis ar uppgifter om trafikbelastning, matt
som ackumulerat bruttotonnage, viktiga indata for att forsté sparets nedbrytning. Ett
problem ar att sddana uppgifter ar forknippade med sekretess da uppgifterna kan réja
foretagshemligheter hos foretagen som trafikerar jirnviagen. Frigan om datasekretess
behover darmed 16sas.

PMS

PMS (Pavement Management System) ar ett verktyg med detaljerad information om belagda
statliga vagar i Sverige och dtgidrder som har gjorts. Systemet ska vara ett stod for att avgora
vilka viagar som ska prioriteras for beliggningsatgiarder. I PMS finns uppgifter om typ av
beldggning och nar den har lagts samt olika typer av tillstandsmatt som spardjup, kantdjup,
och sparbredd. I systemet finns dven uppgifter frain NVDB om exempelvis trafikmidngd och
vagegenskaper.

Tillstdndsdata i PMS kommer till storst del frén tillstindsmatningar med laserutrustade
fordon. Dessa méter endast symptom pa viagytan, och fingar alltsd inte tillstandet i
viagunderbyggnaden. Darmed ges inte en heltdckande bild av vigens tillstind. En del av
uppgifterna baseras pa bedomningar eller implicit kunskap om lokala forhéllanden, vilket
kan paverka kvaliteten pa tillstdndsdata. Det saknas matningar for grusvigar, vilket inte
bara ar ett problem i PMS utan en generell brist pd information. En styrka med systemet ar
att det innehéller tidsserier fran 1987, vilket mdjliggor analyser av hur tillstandet har
forandrats over tid.
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Bilaga: Centrala begrepp

Begrepp Definition

anlaggningstyp kategorisering av de huvudsakliga anldggningar i
transportsystemet som Trafikverket har ansvar for.
Exempelvis sparvixlar och belagda végar.

atgird (for paverkan péa transportsystemet:) handling eller insats
som genomfors i syfte att forebygga, vidmakthalla,
aterstalla, forbattra eller utveckla transportsystemet

byggnadsverk broar, tunnlar, firjeldgen och stodkonstruktioner

effekt forandring som intraffar som en foljd av en vidtagen atgiard
och som annars inte skulle ha intraffat

effektsamband samband mellan en &tgard eller en tillstindsférandring och
en effekt

effektsambandskedja samband mellan en dtgird och dess effekter via flera
effektsamband

livscykel tidsintervall fran en anldaggnings idé till dess avveckling.

livscykelkostnad, LCC

samlad kostnad for en anlaggning under hela dess
livscykel, eller for aktuella och efterféljande skeden

samhallsekonomisk kalkyl

berdkning som beskriver en dtgirds kostnader och nyttor i
monetira termer

samhaéllsekonomisk analys

samhaéllsekonomisk kalkyl som ocksé inkluderar
bedomningar av relevanta effekter som inte kunnat
kvantifieras eller varderas i monetira termer

tillgangstyper

overbyggnad, underbyggnad, bro, signalanlaggningar,
teleanldggningar, vigutrustning
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