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1. Inledning och bakgrund

Mistra - Stiftelsen for miljostrategisk forskning — har uppdragit at IQ Samhalls-
byggnad att genomfora en forstudie for att utreda behoven av ett miljostrategiskt
forsknings- och utvecklingsprogram (FoU-program) inom omradet “underhall av
infrastruktur”. Infrastrukturen i Sverige dr i vissa delar kraftigt eftersatt och de glo-
bala utmaningar som vi star infor med klimatférandringar, urbanisering, bostads-
forsorjning, robusta transportsystem och demografiska forandringar, har tydliga
kopplingar till langsiktigt fungerande infrastruktursystem. Den befintliga infra-
strukturen maste forvaltas och underhdllas for att optimera livslangden, och nyin-
vesteringar i infrastruktur maste goras med tydligt livscykelperspektiv med fokus
aven pa underhallsfragor under lang tid.

Med anledning av detta kan det finnas goda skal att satsa pa langsiktig kunskaps-
uppbyggnad genom uttkade och riktade forsknings- och utvecklingssatsningar. 1Q
Samhadllsbyggnads uppdrag innebdr att utreda om det finns ett sadant behov och
i sa fall foresla huvudsaklig inriktning for satsningen. Denna rapport beskriver
resultatet av utredningen.

Arbetet har genomforts av Johan Skarendahl, projektledare tillsammans med
Eva Schelin och Olle Samuelson, samtliga IQ Samhallsbyggnad. Styrgrupp har
utgjorts av dessa tre samt Thomas Nilsson, Mistra.

Om Mistra

Stiftelsen for Miljostrategisk Forskning (Mistra) stédjer forskning av strategisk
betydelse for god livsmiljo och hallbar samhaillsutveckling.

Mistras investeringar har som mal att:

» Skapa starka forskningsmiljoer av hog internationell klass. For att forskning ska
leda till nytta dr det avgorande att den haller hog kvalitet.

» Losa viktiga miljoproblem. Manga miljdutmaningar ar komplexa och nya
16sningar kraver forskning av strategisk betydelse som kombinerar olika
kunskaper och synsitt fran en rad olika omraden.

» Stdrka svensk konkurrenskraft. Foretag, offentliga akt6rer och andra anvandare
ska utveckla nya produkter, tjanster och arbetsmetoder som bidrar till sys-
selsdttning. Satsningarna ska dven leda till att Sverige i vid bemérkelse dr en bra
plats att leva i.

» Vara vdrdefullt f6r anvindare. Resultaten ska bidra till arbetet for en hallbar
utveckling. Anvdndare och andra nyckelpersoner for att forskningen ska komma
till praktisk anvindning dr darfor delaktiga i forskningen.

MISTRA FORSTUDIE: FORSKNING OCH UTVECKLING INOM UNDERHALL AV INFRASTRUKTUR * 5



6 *MISTRA

2. Syfte och avgransningar

Rapporten syftar till att besvara f6ljande tva fragor:

1. Behovs ett miljostrategiskt forsknings- och utvecklingsprogram inom omradet

»Underhall av infrastruktur”?
Den Gvergripande fragan kommer att brytas ner i delfragor sasom:

» Ar omradet eftersatt? Vad beror detta i sd fall pa? Vilka dtgdrder behovs? Ar
okade satsningar pa FoU svaret pd behoven eller dr det andra insatser som
behovs?

2. Vilka ar de huvudsakliga inriktningar ett sddant program ska fokusera pa?

Den Gvergripande fragan kommer att brytas ner i delfragor sasom:

» Vilken kunskap saknas och pa vilken niva? Vilka delar av processen dr mest cen-
trala att fokusera pa? Vilka dr de viktigaste aktérerna? Inom vilka omrdaden
behovs ny kunskap: till exempel teknik, processer och organisation, finansiering,
planering eller livscykelperspektiv?

Initiala avgransningar

Begreppet Infrastruktur kan tolkas brett. En inledande definition gjordes darfor
i samrad med Mistra ddr vi med infrastruktur avser fysiska tekniska system for
mobilitet och férsorjning.

I begreppet avses alltsa inte tolkningar av infrastruktur som institutioner, sed-
vénjor eller kultur, vilket i ett annat sammanhang skulle kunna vara relevant. Med
den definitionen har begreppet sedan delats in i tva huvuddelar:

1. Transportinfrastruktur
Med detta avses vagar, jarnvagar, hamnar och flygplatser med tillhrande bygg-
nader och byggnadsverk, exempelvis broar, viadukter, tunnlar.

2. Forsorjningsinfrastruktur
Med detta avses vatten — och avloppsanliggningar (VA), elnit, fjarrvirme-
nit, tele- och datanit, och i viss man sophantering (dir detta sker i fasta
anldggningar).

I samrad med Mistra gjordes sedan en hypotetisk avgransning om att de omraden
som dr mest angeldgna dr vigar och jarnvigar med tillhrande byggnadsverk samt
VA-anliggningar. Ovriga omraden antogs ha ett bittre fungerande underhall bland
annat pa grund av tydligare finansieringslosningar och affirsmodeller. Det anta-
gandet foljde med i datainsamlingsfasen for att bekraftas eller dementeras.



3. Metod

Utredningen har genomforts i fyra steg inklusive analys av insamlade data.

Inledande datainsamling

Initialt genomfordes kortare intervjuer med 3 nyckelpersoner utvalda for att repre-
sentera de olika delarna av omradet enligt 2.1 ovan. Personerna valdes ur IQ Sam-
hillsbyggnads nitverk med fokus pa: omradeskompetens, kunskap generellt om
FoU i sektorn och specifikt inom nagon del av omradet, samt med bra nitverk och
kunskap om lampliga personer att djupintervjua. I denna fas togs ocksa fragan om
vart antagande for avgransningen upp.

Definiering av fragestallningar och Killor

Inom styrgruppen arbetades en semistrukturerad intervjuform fram med ett antal
inledande huvudfragor och med olika f6ljdfragor beroende pa svar. Den semistruk-
turerade formen med en gemensam ram, men flexibel formaga att detaljera och
félja respondenternas svar, bedomdes som lamplig f6r syftet.

Med forslagen fran den inledande datainsamlingen och med IQ Samhallsbygg-
nads breda nitverk uppriéttades en matris dar olika kompetenser ifran olika akto-
rer motte de olika infrastrukturslagen for att fa en heltickande bild fran respon-
denterna. Samtliga respondenter dterges i matrisen i avsnitt 6.

Genomforande av intervjuer, workshop och litteratursokning
Datainsamling har skett genom 16 djupintervjuer, tva arbetsméten med IQ Sam-
héllsbyggnads utskott samt informationssokning via webb och rapporter. Insam-
lingen genom de olika kdllorna har skett parallellt och har succesivt bidragit till den
helhetsbild som rapporten redovisar.

De tva arbetsmétena har genomforts med IQ Samhaillsbyggnads utskott for
”Genomf6rande” och for "Omvdrldsbevakning”, ddr 18 respektive 14 personer
medverkat vid métena. Grupperna delades upp i mindre bikupor om 3 och 3 som
fick diskutera fragor under cirka 30 minuter inklusive presentation av resultatet.
Resultatet dokumenterades och har tagits med i den totala analysen.

Analysfas

Analysen har skett via genomldsning av allt material, kodning av centrala begrepp
och nyckelord f6r att hitta monster i materialet, for att sedan dra slutsatser om
behov som uppfattas bland akt6rerna. Ansatsen dr kvalitativ vilket innebar att
samtliga iakttagelser forutsitts representera befintliga uppfattningar i sektorn.
Liknande iakttagelser fran flera respondenter stirker de monster som hittas och
tydliggor att de aterfinns pa fler stéllen, men kan inte anvdndas for att gora kvanti-
tativa bedomningar och storleksmadssiga jaimforelser.
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Analys

Motiv for avgransning

Det inledande antagandet om att avgransa utredningen till infrastrukturslagen
jarnvdg, vag och VA-anlaggningar undersoktes i de inledande intervjuerna och i lit-
teraturstudier. Respondenterna bekriftade i stor utstrackning antagandet utifran
tva huvudmotiv:

De utpekade omradena &r eftersatta och orsakar merkostnader ur ett
samhallsperspektiv

KTHs Jarnvagsgrupp berdknar i en studie fran 2014 att de alltmer frekventa oplane-
rade avbrotten i jarnvagstrafiken medfér merkostnader for transportoperatéren pa
10 % och for koparen av transporttjinsten (industrin) med 18 % - en total 6kning
av transportkostnaderna med 28 % (Nelldal 2014). Svenskt Vattens Hallbarhets-
indexundersokning fran 2015 visade att anldggningarnas status ”...formodligen dr
vattentjdnstorganisationernas storsta utmaning” (Svenskt Vatten 2015). Vagun-
derhall, uttryckt i vagarnas barighet, dr ett hot i synnerhet for skogsindustrin som
brukar mindre trafikerade vagar, men dven f6r den kraftigt 6kande godstrafiken i
och kring viaxande stider. Naringslivsutveckling och den internationella konkur-
rensens 6kande krav pa snabb och kostnadseffektiv transport liksom sdkerheten pa
vagarna forutsdtter ett battre forebyggande underhall (Svenskt Naringsliv 2016).

Skilen kan antas vara lag kunskapsutveckling och samre fungerande
affirslogik an ovriga omraden

Andra delar av infrastrukturen i landet forvaltas pa ett sitt som innebér langsiktigt
hallbart underhall; intdkter fran brukare ar tillrackliga for att underhalla anldggning-
arna. Goteborgs hamn, genom vilken en tredjedel av Sveriges utrikeshandel gar, med-
delar exempelvis att ”Bolaget erhaller inget ekonomiskt stod fran dgaren Goteborgs
Stad. Intdkterna kommer fran kunderna i form av koncessionsavgifter, fartygshamns-
avgifter, varuhamnsavgifter samt hyror och arrenden.” (Géteborgs hamn, 2016). Den
statligt heldgda flygplatsoperatoren Swedavia dger och forvaltar 13 av landets mest
trafikerade flygplatser. En egen konsultverksamhet, Swedavia Konsult, tar fram och
foljer upp underhallsplaner for de egna flygplatserna. Man séljer dven konsulttjanster
till andra flygplatsdgare. Foretaget har en god finansiell stdllning och stabila kredit-
betyg (Swedavia, 2016). Enligt Energimarknadsinspektionen har distributionsnétet
for fjarrvirme, som 6kat med mellan 30-40 % i ledningslingd fran 2009 till 2015,
naturligt nog 6kade kostnader for planerat underhall. I antalet “ej aviserade avbrott”
d.v.s. driftstérningar p.g.a. oférutsedda fel, lickage etc. finns ingen 6kande trend
under samma tid (Energimarknadsinspektionen, 2016). Fér underhillet av elndten
svarar elndtsbolagen, vars avgifter granskas och regleras inom ett visst prisintervall
av Energimarknadsinspektionen. Inspektionen genomfor regelbundna studier av
statusen och robustheten i elndtet mdtt i leveranssdkerhet (annorlunda uttryckt —
antalet ej aviserade avbrott). Stora 6kningar, sérskilt av de avbrott som varar i mer
dn 24h och i synnerhet for kunder pa landsbygden, skedde 2007, 2011 och 2013 vilket
anses bero pa extremt vader. I vrigt dr antalet ej aviserade avbrott stabilt och i vissa



kategorier nagot minskande 6ver tid (Grahn & Wallnerstr6m 2016:10-21). Avfalls-
insamling skats till stérsta del av fordon och inte via fast fors6rjningsinfrastruktur.
Det finns undantag som Envacs sopsugssystem i Hammarby Sjostad och Tekniska
Verkens underjordiska kulvertsystem for samtliga forsorjningsinfrastrukturslag i
Vallastaden i Linkoping. Dessa dr dock nya system och i sd pass liten skala att de inte
kan sdgas uppfattas som ett betydande underhallsproblem i behov av forskningsstod.

Denna generella bild av underhallsbehoven ger att dessa dr mest akuta f6r VA,
jarnvig och vig, och att langsiktigt hallbara modeller for finansiering och planering
av underhall saknas, vilket bekriftas av intervjuerna. Avgransningen till dessa tre
omraden beslutades darfor gilla for utredningen och dr det som fortsdttningsvis
avses ndr begreppen infrastruktur och anldggningar anvands i rapporten.

Pagaende satshingar idag

Det finns ett antal pagaende satsningar inom omradet infrastruktur men med varie-
rad grad av fokus pa underhall. En kort beskrivning av de identifierade satsningar-
na och dess inriktning ges nedan.

InfraSweden 2030

Programmet fokuserar pa transportinfrastruktur, och att ddma av de sa kallade
”handlingslinjer” programmet omfattar samt de projekt som startats i oktober 2016
ror det sig i praktiken om markbunden transportinfrastruktur. InfraSweden2030
dr ett Vinnova-finansierat strategiskt innovationsprogram med garanterad finan-
siering till och med 2018 men som &r tankt att paga i upp till 12 ar. Programmet
kom till i samverkan mellan foretag inom anldggningsbranschen, akademi, institut
och Trafikverket. Programmet finansieras 2016 - 2018 med 60 milj. Kr. fran Vinnova
och 60 milj. kronor i samfinansiering fran de deltagande foretagen.

Sarskilt intressant for fragan om underhall dr programmets “Handlingslinje 5 -
Ndsta generation tillstaindsbed6mning och underhall av transportinfrastruktur”.
Har beskrivs ett utvecklingsbehov inom bade datadrivna underhdllsmetoder och
verktyg for tillstandsbedomning av anldggningar. Dessa tva teman prioriteras hogt
dven av respondenter i denna studie.

Bana vag for framtiden (BVFF)

BVFF kan beskrivas som Trafikverkets eget samverkansprogram med anldggnings-
branschen, dir man fokuserar pa implementering av kunskap, metoder och material
m.m. i pagaende entreprenader inom vdg och jirnvdg. De parter som ingar i pro-
grammet dr, forutom Trafikverket, Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTI),
Kungliga Tekniska Hégskolan (KTH), Lulea Tekniska Universitet (LTU) och Rambéll.
Den strategiska inriktningen for programmet dr densamma som i Trafikverkets
“Inriktningsdokument f6r Fol-portfoljer”. Programmet har 2016 startat ett hundra-
tal projekt fordelade pa VTI, KTH och LTU med den absoluta majoriteten pa VTI.

Byggnadsverk inom Transportsektorn (BBT)

Programmet, som startades i oktober 2013, har tagits fram i nira samverkan mel-
lan Trafikverket, Sveriges Bygguniversitet och SP Sveriges Tekniska Forskningsin-
stitut. Det 6vergripande malet dr att minska samhillets relativa kostnader f6r bygg-
nadsverk inom infrastrukturen genom att dstadkomma ett effektivt och hallbart
byggande. Aven underhill och forvaltning innefattas. I november 2016 hade 19 pro-
jekt startats, ordknat de projekt som kan ha tillkommit i en utlysning som stangde

i september 2016. De flesta projekt ror broars mekanik och byggnadsmaterialens
(betongens) egenskaper, med ett fatal som hanterar processfragor och miljépaver-
kan. Programmet kan forvintas bidra till kompetensférsorjningen inom framst
materialteknik for brounderhall. (Trafikverket 2016)
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Trafikverkets 9 Fol-portfoljer

Trafikverket organiserar sin interna Fol-verksamhet i 9 ”portfdljer” med olika
inriktningar. For underhall av vig och jarnviag bedoms foljande 3 portféljer vara
relevanta.

» “Ett energieffektivt transportsystem” namner behovet att inkludera under-
hallsatgarder i livscykelanalyser av anldggningarna. Budgeten for 2016-2018 ar
pa 54 milj. kronor (Trafikverket 2016:9).

» “Robust och tillforlitlig infrastruktur” beskriver ett utvecklingsbehov som t.ex.
att battre forstd hur val av tekniska 16sningar och system kan minska stérningar
och livscykelkostnader for en anldggning, samt 6kad kunskap om férildring och
nedbrytning av anldggningskomponenter. Budgeten for 20162018 dr pa 183
milj. kronor (Trafikverket 2016:24).

» ”Mer nytta for pengarna” beror hur Trafikverket organiserar sin verksamhet
och skater sina upphandlingar samt arbetar i samverkan med leverant6rerna for
okad effektivitet (bl.a. genom BVFF). Indirekt paverkar detta underhallsfragor-
na. Budgeten for 2016-2018 &r pa 300 milj. kronor (Trafikverket 2016:40).

Det ar viktigt att i sammanhanget papeka att portf6ljerna innehaller en mangd fra-
gor och prioriteringar utdver underhall. Det dr inte méjligt inom ramen f6r utred-
ningen att géra en bedémning av hur stor del av helheten som utgors av underhalls-
relevant forskning och innovation.

Road2Science

Road2Science dr ett kompetenscentrum vid Kungliga Tekniska Hogskolan i Stock-
holm, som tillsammans med sina industripartners stravar efter att 6verbrygga
gapet mellan akademi och industri inom omradet transportinfrastruktur. Centret
ordnar en mingd samverkansaktiviteter for att fa industri och akademi att arbeta
battre tillsammans och sikra spridning av forskningsresultat. Tyngdpunkten for
forskningen i ndtverket dr pa materialteknik for vagtillimpning, men dven forsk-
ning pa fragor om transportsystemets utformning och hallbarhet (t.ex. livscykel-
analyser) ingar. Centrets verksamhet har tydlig relevans for utveckling av underhal-
let, &ven om fokus dr att generellt fa industrin att anamma ny teknik och metoder.
Centret dr en av initiativtagarna bakom InfraSweden2030.

Shift2Rail

Shift2Rail dr ett samverkansprogram (public-private partnership) som finansieras
inom ramen for EU:s ramprogram for forskning och innovation Horizon 2020. Pro-
jektet ska fokusera pa forskning, innovation och marknadsdrivna l6sningar inom
jarnvigsomradet samt snabba upp inférandet av nya och avancerade tekniklgsning-
ar, produkter och tjdnster.

Projektet ska dels bidra till att férverkliga EU:s ambitioner om 6verflyttning av
trafik fran vag till jirnvig, dels stodja europeisk jarnvagsindustris konkurrenskraft
och forverkligandet av ett gemensamt europeiskt jarnvagssystem. Specifika férvan-
tade nyttor av projektet 4r minskade livscykelkostnader for jirnvagstransporter
med 50 procent, fordubblad kapacitet och 6kad tillférlitlighet och punktlighet med
50 procent. Programmet handlar om jarnvagsutveckling i bred mening, men vissa
delar dr inriktade pa underhallsfragor, t.ex. forebyggande underhall av broar och
rals samt battre kunskap om anlaggningarnas tillstand. (Shift2Rail 2016)

Svenskt Vatten Utveckling

Svenskt Vatten Utveckling (SVU) ar kommunernas eget forsknings- och utveck-
lingsprogram om kommunal VA-teknik. Det dr mest inriktat mot tillimpad forsk-
ning och utveckling, vilket dr av intresse for Svenskt Vattens medlemmar.



SVU:s medel for forskning och utveckling ska fordelas enligt foljande:

» medel till programsatsningar pa hogskolor och universitet/ kompetenscentra:
30-50 % av medlen

» medel till prioriterade forskning- och utvecklingsomraden: 30-50 % av medlen

» fripott for icke forutsedda behov och for verkligt intressanta projektforslag:
20-30 % av medlen

FoU-avgiften 2016 dr 1,92 kronor per kommuninvanare och ar. Detta innebdr en
blygsam omsittning pa under 20 milj. kronor per ar (baserat pa det enkla faktu-
met att Sveriges befolkning dr nagot under 10 miljoner manniskor). I synnerhet vid
jamforelse med de satsningar pa transportinfrastruktur som beskrivs ovan. I sam-
manhanget bor papekas att Sveriges samlade VA-ledningsndt bedoms ha ett ateran-
skaffningsviarde pa 500 miljarder kr (Svenskt Vatten 2016).

Av de satsningar som namns pa kompetenscentra dr dessa forlagda till KTH,
LTU, Chalmers och Lunds Tekniska Hogskola (LTH). Av dessa anses endast Chal-
mers ha en koppling till underhall, genom att centrat fokuserar pa dricksvatten och
inte minst genom projekt som undersoker tekniska risker i ledningsndtet berors
underhall (Chalmers 2016).

Vid en sokning i Svenskt Vatten Utvecklings projektdatabas for de senaste fem
aren framtrader bilden att fragor om t.ex. mikrobiologi, lakemedelskontaminering
och energi- och resursatervinning ur vattenfloden prioriterats avsevart hogre dn
forskning om underhall av den infrastruktur som VA-systemet bestar av (Svenskt
Vatten Utveckling 2016).

SO L Befintliga satsningar inom omradet ir otillriackliga

| Sverige finns ett viagnat pd dver 216 400 km, ett
jarnvagsnat pd 16 500 km, och ett VA-ledningsnat
dir dteranskaffningsvardet berdknas till 500 mil-
jarder kr (Trafikverket och Svenskt Vatten 2016).

| kraft av den betydande tillgdng detta utgor och
den avsevarda miljopaverkan det innebar ar den
samhallsekonomiska och miljomadssiga nyttan av
investeringar i forskning och utveckling pa under-

hallssidan stor. De ovan beskrivna satsnhingarna
har inte underhall som huvudfokus dven om det
ingdr i ndgra av dem och flera respondenter har
pekat pa ett splittrat och snabbt aldrande forskar-
samhalle med svag eller obefintlig tervaxt. Vissa
forstarkningar har skett genom langsiktiga sats-
ningar som InfraSweden2030 men i synnerhet pa
VA-sidan ser finansieringen alltjamt svag ut.

Kunskapslaget

I de 18 djupintervjuer som genomforts inom ramen for projektet framtrader en
entydigt negativ bild av kunskapsforsorjningen pa bade yrkesarbetar-, grund-
examens- och forskarniva.

Kunskapslaget inom VA
Inom VA namns att det ar svart att rekrytera studenter till ingenjorsutbildningarna
som ir intresserade av underhall, men ocksa att de som utbildas oftast saknar de
baskunskaper som kravs. Den 6kade valfriheten av kurser har medfort att de nya
ingenjorer som examineras ofta har en langre startstracka inom arbetslivet innan
de kan jobba operativt med underhallsfragor. VA-omradet som helhet har svart
att konkurrera med t.ex. IT eller for den delen andra samhdllsbyggnadsrelevanta
utbildningar. Underhallsfragor har dessutom lagre status dn att utveckla och jobba
med investeringar i ny teknik. Det hela har gatt sa langt sa att Sverige idag helt sak-
nar utbildning inom underhall av VA. Branschen efterlyser dialog med hogskolorna
for att dessa ska kunna utbilda ingenjorer med mer relevant kompetens.

Det rader underskott dven pa drifttekniker och rorlaggare. Liksom pa ingenjors-
sidan anf6rs omradets laga synlighet och impopularitet som ett skal till detta.
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Pa forskarniva saknas starka forskarmiljer som tar ett helhetsgrepp om under-
hall av VA. Att det inte ordnas vetenskapliga konferenser inom omradet i Sverige dr
ett symptom pa dmnets svaga status. Aven om man till viss del kan dra nytta av den
forskning som sker i andra lander behovs en lokalt baserad forskarkompetens med
avseende pa de naturliga och teknologiska férutsittningar som giller hér. Att ha en
egen kunskapsproduktion inom ett sa grundldggande omrade som samhillets vat-
tenforsorjning och hantering kan dven beskrivas som en fraga om samhallsskydd
och beredskap.

Pa samtliga nivaer ndmns att stora pensionsavgangar i nartid avsevart férvarrar
problemet.

Kunskapslaget inom jarnvdg

Aven inom jirnvigsomradet bedomer samtliga respondenter att kunskapsforsorj-
ningen fungerar daligt. KTH dr den enda hogskola som ordnar kurser inom jarnvig
pd grundutbildningsniva. Intresset for kurserna bland teknologerna dr svagt. Som
tidigare papekats ar intresset for underhéllsfragor generellt svagt bland studenter,
vilket dven giller jirnvag.

Framforallt anses helhetssynen saknas — den strategiska forstaelsen for hur
design, investering och underhallsbehov hdnger ihop ekonomiskt under en livscy-
kel. Flera respondenter lyfter aven fram att den tekniska kompetensen dr bristfal-
lig, da framatsyftande underhall inte prioriteras av Trafikverket och ddrmed inte
heller av entreprendrerna.

De tekniska konsulterna bedéms ha storre kompetens dn andra aktorer pa
omradet — men dven de papekar det laga intresset hos ungdomar f6r att dgna sig at
underhall, kundernas kortsiktiga syn pa underhall samt omradets laga status.

Kunskapslaget inom vag

Pa vigsidan bedomer flera respondenter att tillférseln av nya ingenjérer dr adekvat.
Liksom pa 6vriga omraden giller det dock framst pa investeringssidan — fa vill arbeta
med underhall. Den hgkonjunktur som rader inom samhallsbyggnad attraherar folk
fran anldggning till husbyggnad dér konjunkturen &r relativt sett mer gynnsam.

Det saknas idag en sammanhallen forskarmiljo inom vagunderhall, efter att
KTHs ”Centrum f6r drift och underhall” lagts ner. Fér bade véag och jarnvag anses
ett problem vara otillrackligt tvirvetenskapligt samarbete pa hogskolorna, vilket
skulle vara en forutsattning for att jobba med anvandbara livscykelanalyser.

VA, jarnvag och vig har det gemensamt att mycket av underhallet idag uppfattas
vara “ad-hoc-artat”. En mer langsiktig underhallsplanering och forstaelse for sam-
bandet mellan design, investering och underhall antas kunna lyfta omradets status,
mojliggora battre planering av underhallet och da dven géra omradet mer attrak-
tivt for framtida arbetskraft. Givet dessa tre omradens samhillsekonomiska digni-
tet dr den daliga tillgdngen pa kompetens och den laga atervixten en tydlig risk for
sambhdllet.

Sammanfattningsvis konstateras ocksa att samtliga respondenter och deltagare i
arbetsmoten utan undantag svarat ja pa fragan om det behdovs ett strategiskt miljo-
forskningsprogram inom omradet.

Stort behov av ny kunskap, forskningssatsningar behovs

Kunskapslaget inom omradet &r eftersatt for alla alla tre omraden och behdver starkas. Forskning
tre omrddena men ar kraftigast inom jarnvag och ar per definition att ta fram ny kunskap, och sats-

VA. Det géller pa alla nivaer fran utbildning av ningar pa forskning och forskningsmiljoer dr en
yrkesarbetare, tekniker och ingenjorer till forskar- forutsattning bade for att bygga upp utbildningar
utbildning och seniorforskning. Dialogen mellan pa ldgre nivaer och for att hdja omrddens status
utbildarna och behovsdgarna ar bristfallig inom samt ge dem utrymme i samhallsdebatten.
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Prioriterade omraden

Intervjuer och arbetsméten har resulterat i en stor mangd med forslag pa omra-
den dir det idag finns behov av ny kunskap och utvecklingsinsatser, och dirmed
behovsunderlag for ett miljostrategiskt forskningsprogram. Forslagen har katego-
riserats och samlats ihop under nedanstiaende sex rubriker som inte ska ses som en
inbordes prioritering.

Rubrikerna 1 till 4 kan betraktas ur ett kronologiskt processperspektiv dédr kun-
skap om tillstandet i de olika infrastrukturanldggningarna dr grunden. Med den
kunskapen kan sedan behov och atgédrder prognosticeras och beslutas. Fér genom-
forandet av atgarderna kravs langsiktig finansiering och incitament som &r kopplat
till dgandet av anldggningarna. Genomférandet behver organiseras och beskrivas
i processer for att rétt atgdrd sker i ratt tid och ansvaras for av ratt aktor, med en
tydlig koppling mellan tidig investering och langsiktigt underhall.

Amnena under rubrikerna 5 och 6 ir horisontella och 16per genom hela proces-
sen ddr alla insatser beh6ver utga fran ett hallbarhetsperspektiv och dar digitalise-
ringen finns med som en mojliggbrare av nya sdtt att arbeta.

Kunskap om infrastrukturens tillstand

Det vanligast efterfragade kunskapsomradet i férstudien har varit battre kun-

skap och datahantering (inhdmtning, strukturering, analys och beslutsverktyg) om
anldggningarnas faktiska tillstand. Fragan uppfattas som grundlaggande och beho-
ver 19sas. Flera skal anfors for detta.

En avseviard formogenhet dr investerad i vagar, jarnvagar, VA-system och tillh6-
rande byggnader och anlidggningar. Att kunna fatta informerade beslut om var i sys-
temen underhall ska prioriteras far stora konsekvenser for samhallsekonomin och
att investera i forskning och utveckling for att bli bittre pa detta borde vara mycket
lonsamt — bade foretags-och samhdllsekonomiskt.

Manga lyfter fram att underhall inom vdg, jarnvag och VA kan dra lirdomar fran
hur underhallet organiseras i processindustrin, som i storre utstrackning bygger
pa langsiktig planering och forebyggande atgarder. Detta stills i kontrast mot sam-
hillsbyggandet dar samverkan uppfattas brista mellan investeringars koppling till
langsiktig underhallsplanering — prognoser 6ver underhallsbehovet under anlagg-
ningens livscykel tas inte tillracklig hansyn till under driftsfasen. Flera responden-
ter vill forklara problemet med organisatoriska faktorer — affdrslogiken f6r langsik-
tigt effektivt underhdll saknas. Pa VA-sidan uppfattas manga bestéllarorganisatio-
ner sakna den kritiska massa som kravs for att planera for och handla upp langsik-
tigt underhall. Om underhall av vdg, jarnvag och VA skéts akut da kritiska situatio-
ner uppstar blir kostnaden hog och det dr svart att fa till de produktivitetsokningar
som kommer till i mer langsiktiga och forutsdgbara relationer mellan bestillare
och utforare.

Prognostisering och beslutsstod

For att kunna fatta bra beslut om langsiktigt underhall behéver vi forsta sambandet
mellan atgdrder och effekter, exempelvis om det dr effektivare att underhdlla en bro
vid en viss tidpunkt pa aret jamf6rt med en annan. For att gora denna typ av detal-
jerade jamforelser behovs kunskap om anldggningarnas tillstand och egenskaper

i form av datafléden 6ver tid som kontinuerligt f6ljs upp. Statistiska metoder och
modeller behover sedan utvecklas for att férvandla data med olika detaljniva och
kvalitet till underlag for ett battre fungerande férebyggande underhall.

En forutséttning for bittre beslut dr vidareutveckling av livscykelanalyser (LCA).
Kunskap om materials livscykelmiljopaverkan och hallfasthet samt livslangd under
olika villkor dr angeldget. Kunskap om komponenters och hela anldggningars san-
nolika behov av underhall samt i vilka intervall behoven uppstar beh6ver komma
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in i beslutsunderlagen i ett tidigt skede. Aven for de samhillsnyttokalkyler som
anvands efterlyses en uppdatering — en vanlig uppfattning dr att kalkylerna under-
skattar de samhillsekonomiska f6rlusterna vid of6rutsedda driftstérningar, sér-
skilt for godstrafiken.

Finansiella instrument, dgande och affarsmodeller

For att skapa incitament till en bra underhallssituation efterlyser manga kunskap
om hur affarslogiken for underhallet i storre utstrackning kan baseras pa fri kon-
kurrens och mangfald. Idag ar vig, jarnvag och VA statliga och kommunala mono-
pol. Skulle vdg, jarnvdg och VA kunna dgas och drivas av privata foretag sa som del-
vis sker i andra ldnder, och vad skulle det innebéra for langsiktigt underhall? Kan
bolagsformer, skatteregler och finansiella instrument utformas for att ge incita-
ment och intresse for privata aktorer att engagera sig i langsiktig drift och under-
hall av vdg, jarnvag och VA? Manga beddmer det som angeldget att attrahera privat
kapital — bade for att 6ka andelen tillgdangligt kapital for investeringar men ocksd
for att sdlja av anldggningar och dirmed kunna dterinvestera det offentliga kapi-
talet i nya anldggningar. Kan pensionskapital investeras i denna typ av tillgangar
som ett alternativ till statsobligationer med laga rantor och vilka regelverk skapar

i sd fall ratt incitament for en langsiktigt hdllbar affairsmodell? ”Green Bonds” ar

en finansieringsform som véxt kraftigt pa senare ar, vars tanke ar att ett skattefritt
obligationssparande anvands som finansiering for utveckling och upprustning av
fastigheter i behov av miljésanering. Skulle detta kunna anvdndas dven for finansie-
ring av investeringar och underhadll i infrastruktur? En storre mangfald av aktorer
och finansieringsformer menar flera skulle innebdra ett snabbare ldrande genom en
fungerande benchmarking.

Organisation och processer

Flera respondenter beskriver de storsta bristerna som mer kopplade till organisa-
tion, processer och samordning av aktorer dn rent tekniska. De Gvergripande pro-
blemen med sektorns strukturer aterkommer har som himmande faktorer sasom:
fragmenterad sektor med manga akt6rer som suboptimerar pa lag niva; lag bestdl-
larkompetens som idag bestéller underhall av specifika delar snarare dn en langsik-
tigt definierad kvalitet i anldggningen; uppdelat ansvar mellan olika behovsdgare
som inte ger incitament till langsiktig utveckling.

Losningarna som efterfragas, och dar det behovs ny kunskap, handlar om att 6ka
bestdllarkompetensen sa att hdansyn tas till det langsiktiga underhallet redan i tidigt
investeringsskede. Det handlar ocksa om att skapa incitament f6r enskilda aktorer
att bidra till den langsiktiga nyttan snarare dn det enskilda uppdraget. Aktérernas
roller, incitament, affirsmodeller och 6vergripande processer behéver studeras for
att hitta nya losningar. En forstaelse for vilka incitamentsstrukturer och organisa-
tionsformer som far handlingar att vara ekonomiskt rationella bade pa samhalls-
ekonomisk, féretagsekonomisk/organisationsekonomisk och individniva dr viktigt
for att fa ett langsiktigt hallbart underhallsarbete.

Hallbarhet
Hallbarhet dr ett centralt syfte for respondenterna, vilket aterkommer ofta i under-
laget. Det 6vergripande malet med ”Bittre underhall av infrastruktur” dr hallbar-
het ur flera perspektiv, bidde ekonomisk och ekologisk héllbarhet. Den sociala hall-
barheten nimns inte men det kan finnas kopplingar dit ocksa.
Klimatférandringarna nimns av manga som den st6rsta utmaningen, dar bland
annat 6kade regnmdngder kommer att stdlla nya krav pa bade planering och under-
hall. For VA-anldggningar ar detta mycket centralt och har bidragit till 6kade sats-
ningarna pa FoU inom omradet, men dven for vag och jirnvig far detta konsekven-
ser som madste hanteras for att inte riskera samhdllsstérningar. Det dr dock inte



bara klimatférandringarna som utgor behov av satsningar utan dven tydligare kon-
troll pa livsldngder, robusthet och resurshantering. Har behdvs utvecklade LCC-
och LCA-analyser som beslutsverktyg och for att optimera material- och resursbe-
hovet 6ver livscykeln.

Den ekonomiska hallbarheten handlar om de stora samhillsnyttor som infra-
strukturen bidrar med och att ta ansvar for de investeringar som gjorts. Dels hand-
lar det om god f6rvaltning av de investeringarna genom att utnyttja de resurser vi
tagit i ansprak, dels om att undvika de stora samhdllskostnaderna som icke pla-
nerade avbrott och stillestdnd i anldggningarna som ett bristande underhall kan
innebdra.

Har behovs ny kunskap bade rérande konsekvensanalyser pa samhallsniva for
bristande underhall, och pa vilka atgarder som behéver sdttas in for att undvika att
det sker.

Digitalisering

Digitaliseringen ndmns av manga som ett hogintressant omrade att forska inom
och utveckla for att bidra med 16sningar. Det finns mycket teknik redan idag som
kan utnyttjas betydligt mer, och den tekniska utvecklingen gar mycket fort. Till-
lampningar inom Internet of things finns nu tillgingliga, dir sensorer kan anvan-
das for att ur preventivt syfte samla in data for tillstindsbedémningar (se rubrik
4.4.1) av broar, tunnlar, vigar, VA-ledningar mm. De kan anvindas for att mita
fukthalter, temperaturer, belastningar, korrosion, rorelser for att nimna nagra
exempel. Ett annat sdtt att samla in data om tillstdnd &r till exempel genom
appar och online-enkater dar brukare direkt kan anmala och rapportera brister i
anldggningen.

Ny teknik kan ocksd anvidndas for att analysera de stora mangder data som sam-
las in, sa kallad ”big data”. Data samlas i modeller dar berdkningar och optimering-
ar kan goras ur manga olika perspektiv samtidigt. Analyserna kan i sin tur anvdn-
das for att skapa prognoser och goda beslutsunderlag enligt rubrik 4.4.2. Ett forsk-
ningsprogram inom underhall av infrastruktur b6r darfor innehalla delar som ska-
par ny kunskap om hur tillimpningar inom ny teknik med digitaliseringens driv-
kraft kan implementeras i befintliga arbetssitt, och hur dessa tillimpningar ocksa
kan driva fram nya arbetssitt och processer.

Sex viktiga fokusomraden for en satshing

De behov som framkommit i utredningen om innehallet i ett forskningsprogram
kan sammanfattas i sex omraden:

1. Infrastrukturens tillstand 4. Processer och organisation
2. Prognostisering och beslutstod 5. Hallbarhet - 6vergripande syfte
3. Finansiella instrument, agande och 6. Digitalisering - mojliggorare

affarsmodeller
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Slutsatser och
rekommendationer

Behovet av att bygga upp en stabil, trygg och langsiktig kunskaps- och kompetens-
forsorjning for underhall av samhaillskritisk infrastruktur som végar, jirnvigar och
VA-system med tillhrande byggnader och byggnadsverk ar stort. I befintliga sats-
ningar pa centrumbildningar och forskningsprogram ar underhall i basta fall en
medverkande men underordnad del. I forlangningen utgor denna brist ett hot mot
samhdllet da en infrastruktur i daligt skick far betydande negativa konsekvenser
for samhdllsekonomin och miljon.

En forskarmiljo dedikerad till underhall av vag, jarnvag och VA-system behéver
inrdttas och behover ha en tillrackligt stor kritisk massa och langsiktig finansiering
for att satsningen pa allvar ska kunna ge en langsiktigt 6kad kompetensf6rsorjning
inom underhallsomradet.

Utredningen rekommenderar Mistra att:

1. Genom lamplig form av utlysning inratta ett strategiskt miljoforsk-
ningsprogram for underhdll av samhéllskritisk infrastruktur med fokus
pa jarnvags-, VA- och viganldggningar samt tillhdrande byggnader och
byggnadsverk. Forslaget ges mot bakgrund av slutsatserna 1 och 2.

2. Ge programmet ett overgripande syfte att stddja ekologisk och ekono-
misk hallbarhet for langsiktig samhallsnytta inom omradet. Forslaget
ges mot bakgrund av slutsats 3

3. Programmet fokuserar pa Tillstdndsbedomningar, Prognostisering och
beslutsstod, Finansiella instrument, agande och affarsmodeller, Proces-
ser och organisation, och att digitaliseringens majligheter tas tillvara.
Forslaget ges mot bakgrund av slutsats 3.



6. Bilagor

Matris Oover intervjurespondenter

Respondenter har valts ut dels for att ticka alla tre infrastrukturslag, dels for att
tdcka olika platser i kedjan forskning-bestdllning-leverans. De 3 nyckelpersoner
som asyftas med beskrivningen av de inledande intervjuerna var Daniel Hellstrom
Svenskt Vatten, Lars Redtzer Sveriges Byggindustrier och Stefan Jonsson Trafikver-

ket Underhall.

En detalj att kdnna till med avseende pa nedanstdende matris dr att fér manga
respondenter dr inte gransen mellan vig och jarnvag speciellt tydlig. Ofta arbetar
man med t.ex. broar, tunnlar och material for bada transportslagen. Indelningen
pa transportslag kan darfor bli nagot godtycklig. Materialfragor som t.ex. betong
ar dven det 6vergripande for alla tre infrastrukturslagen. Vissa personer har insyn i
och erfarenhet av fler dn en del i kedjan, och finns darfor med i flera rutor.

Vig Jarnvag VA
Forskning Marten Lindstrém, More10 | Madrten Lindstrom, More 10 | Daniel Hellstrom, Ann Adrup
AB. Staffan Hintze, NCC. AB. Staffan Hintze, NCC. och Hans Bdckman, Svenskt
Lars Redtzer, Sveriges Bygg- | Lars Redtzer, Sveriges Bygg- | Vatten. Birgitta Olofsson,
industrier. Bror Sederholm, industrier. Bror Sederholm, Tyréns.
Swerea Kimab. Swerea Kimab. Sebastian
Stichel, Jarnvigsgruppen
KTH. Bror Sederholm, Swe-
rea Kimab.
Bestillare Ted Ell, Trafikkontoret Stock- | Lahja Rydberg-Forssbeck Daniel Hellstrom, Ann Adrup
holms Stad. Lahja Rydberg- | och Rickard Rosenlund, Tra- | och Hans Bdckman, Svenskt
Forssbeck och Rickard fikverket Investering. Stefan | Vatten.
Rosenlund, Trafikverket Jonsson, Trafikverket Under-
Investering. Stefan Jonsson, | hall.
Trafikverket Underhall.
Konsult Ann-Catrin Malmberg, WSP | Ann-Catrin Malmberg, WSP | Birgitta Olofsson, Tyréns.
Infrastructure Infrastructure. Bjorn Svan-
berg, Sweco Infrastructure
Entreprendr | Staffan Hintze, NCC. Lars Staffan Hintze, NCC. Lars Stefan Indahl, Aarslefs.
Redtzer, Sveriges Byggindu- | Redtzer, Sveriges Byggindu-
strier. strier.
Leverantor Malin Lofsjégard, Svensk Malin Lofsjogard, Svensk Malin Lofsjégard, Svensk

Betong.

Betong.

Betong.
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Arbetsmoten

Oomvarldsutskottet

Utskottsmotet genomférdes 14 september och cirka 35 minuter dgnades at grupp-
diskussioner for utredningen. Deltagarna utgjordes av f6ljande 14 personer:

Anders Persson, Svenska Teknik- och Designforetagen,
Eva Schelin, 1Q Samhillsbyggnad,

Therese Pehrson, Kommunforbundet Skane

Ulrika Stenkula, White Arkitekter

Erik Westin, Akademiska Hus

Lotta Werner, Flyborg NCC

Anna Jarnehammar, IVL,

Per Ahman, Sveriges Byggindustrier

Ann-Sofie Eriksson, Sveriges Kommuner och Landsting

Caroline Dahl, Sveriges Lantbruksuniversitet

vV V.V VvV VvV V vV VvV VvV VY

Magnus Brink, 1Q Samhillsbyggnad,
» Catarina O’ Cofaigh, Sveriges Arkitekter
» Johan Skarendahl, 1Q Samhillsbyggnad (processledare),

» Thomas Nilsson, Mistra

Genomforandeutskottet

Utskottsmotet genomférdes 26 september och cirka 35 minuter dgnades at grupp-
diskussioner for utredningen. Deltagarna utgjordes av f6ljande 18 personer:

Ronny Andersson, Cementa,

Anna Land, 1Q Samhillsbyggnad,

Daniel Hellstrom, Svenskt Vatten,

Maria Brogren, Sveriges Byggindustrier,

Anita Ihs, VTI,

Marten Lindstrém, More10 AB,

Ruben Aronsson, SBUF,

Agneta Persson, WSP,

Hans Soderstrom, Installatérerna,

Amy Rader Olsson, I1Q Samhillsbyggnad,

Jenny Gode, IVL,

Kristina Mjornell, SP,

Johan Skarendahl, 1Q Samhillsbyggnad (processledare),
Lisa Daram, Arkus,

Staffan Hintze, NCC,

Olle Samuelson, IQ Samhallsbyggnad

Lahja Rydberg Forssbeck, Trafiverket Investering,

vV V vV VvV VvV V vV VvV V V VvV VvV VvV VvV Vv Vv VvV Yy

Thomas Nilsson, Mistra
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