MATMETODER FOR OKAD PRODUKTIVITET-

SLUTRAPPORT

Dokumentdatum Diarienummer hos Vinnova
2023-03-30 2021-03657

Reviderad

2023-03-30

Matmetoder for 6kad produktivitet

Slutrapport

InfraSweden &r ett nationellt strategiskt innovationsprogram (SIP) som finansieras via Vinnova, Ener-
gimyndigheten och Formas. | programmet samarbetar féretag, organisationer, hogskolor och andra
nyckelaktorer fran infrastrukturbranschen mot malet att Sverige 2030 har en konkurrenskraftig trans-
portinfrastruktur. Programmet syftar till att starka Sveriges konkurrenskraft och 6ka hallbarhetsut-
vecklingen inom den svenska transportinfrastrukturbranschen.

InfraSweden arbetar fér en hallbar transportinfrastruktur som stédjer omstéllningen till Agenda 2030
och nar klimatneutralitet 2045. Programmets delmal for att uppna visionen ar att utveckla innovat-
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1 Inledning

Det férekommer en viss troghet i anlaggningsbranschen nar det galler att tillgodogora sig nyare till-
lampningar i t.ex. tekniska specifikationer och krav. Branschen ar ocksa manga ganger sen att haka
pa ny utveckling som sker, och att anpassa sig till forandrade och uttkade behov. For att 6verbrygga
denna troghet och for att battre kunna hdanga med i den nya utveckling som nu sker, behévs forut-
sattningar for en battre och tydligare kommunikation mellan behovshavare och utférare avseende
matningstekniska metodtillampningar och féreliggande resultatbehov.

Projektet Mdtmetoder for 6kad produktivitet har syftat till att med enkla medel hitta konkreta moj-
ligheter till forbattring gillande méatningstekniska arbeten. Att identifiera ”Iagt hdangande frukt” och
komma med l6sningar for att forbattra och effektivisera hur vi arbetar med fragor som berér geo-
detisk méatning i projekten. Med slutrapporten vill vi beskriva hur projektet genomfoérts och dven
skicka med nagra rekommendationer och slutsatser som identifierats under projektets gang.

2 Genomforande

Initiativet startades ursprungligen 2019 som en diskussionsgrupp bestaende av representanter fran
samhallsbyggnadssektorn med fokus pa matningstekniska fragor inom ramen for Anlaggningsforum.
Ett antal workshop genomférdes och flera viktiga fokusomraden identifierades och prioriterades. Nu-
varande utvecklingsprojekt initierades som ett direkt resultat av detta arbete och blev da ett projekt
for InfraSweden med finansiering fran Vinnova. Projektet startade i september 2021 och avslutades i
mars 2023.
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Bild 1. Oversikt projektgenomférande.
Projektet har varit indelat i tva olika arbetspaket:

Arbetspaket 1 (AP1): Anvindningsomraden fér UAS
Ta fram branschéverenskomna riktlinjer for kravstallning och tillampning av matningstekniskt arbete
dar UAS anvands.

— Identifiera och beskriva arbetsflodet for hur UAS kan nyttjas i olika projekt.

— Ta fram forslag till uppdatering och anpassning av nuvarande regelverk.

Arbetspaket 2 (AP2): Toleranser och matmetoder
Skapa arbetssatt som ger ratt forutsattningar for genomférande av matningstekniska arbeten i pro-
jekt.

— Verka for att forenkla och standardisera val av matmetod och instrument.

— Tydliggora hantering av byggtoleranser.

Sida 2 (10) nfia

Sweden



Arbetet har resulterat i tva olika guider som tagits fram for respektive arbetspaket.

— UAS (AP1): Guide for upprattande av genomférandebeskrivning - UAS
— Toleranser och matmetoder (AP2): Guide for upprattande av metodbeskrivning - Geodetisk

matningsteknik

Dokumenten beskrivs 6versiktligt i kapitel 3.

Projektet har genomforts i tva arbetsgrupper, en grupp per respektive arbetspaket, dar representan-

ter fran Trafikverket, konsultféretag och entreprendrer har deltagit. Flera av projektparterna har va-
rit delaktiga i bada dessa grupper. Arbetsmetoden har varit workshops och diskussioner i bade stora

och sma grupper, och som i sin tur gett underlag till skrivandet av guiderna, vilket har fortlopt paral-
lellt med diskussionerna. Dokumentationen har tagits fram i samverkan och med representation fran

flera parter verksamma inom samhallsbyggnadsbranschen enligt Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1. Deltagare AP1

Arbetsgrupp AP1: Anvindningsomraden fér UAS

Foretag Férnamn Efternamn
5D-konsulterna Rikard Svall
Afry Lennart Gimring
NCC Sergio Delgado
NRC Group Erik Hellberg
Outflight Peter Melander
PEAB Hugo Hammarstrand
PEAB Mattias Wahlgvist
RISE Ake Sivertun
RISE Erik Lindvall
SCIOR Geomanagement AB Kent Persson
SCIOR Geomanagement AB Andreas Karlstrom
Skymap Innovations AB Jon Bengtsson
Skymap Innovations AB Bjorn Collin
Sweco Yuriy Reschetiuk
Team Exact Simon Lindstrém
Trafikverket IV Jesper Klargvist
Tyrens ulf Hedlund
Veidekke Bjorn Lenhall
Veidekke Mikael Blomberg
Veidekke Mikael Wenzel
Tabell 2. Deltagare AP2
Arbetsgrupp AP2: Toleranser och matmetoder
Foretag Férnamn Efternamn
Edholm Weidinger Consult AB | Harald Weidinger
Outflight AB Peter Melander
PEAB Gunilla Blomkvist
PEAB Fredrik Larsson
RISE Ake Sivertun
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RISE Erik Lindvall
SCIOR Geomanagement AB Ute Omnell
SCIOR Geomanagement AB Kent Persson
Sweco Yuriy Reschetiuk
Trafikverket UH Patric Jansson
Trafikverket IV Erik Syren
Trafikverket IV Jesper Klargvist
Trafikverket PR Andreas Hedberg
WSP Amin Alizadeh-Khameneh
TF Matkonsult AB Thomas Fransman
Tyrens Jérgen Berkan

Extern granskning av guiderna har ocksa genomférts och dar ett stort antal referenspersoner varit

inblandade. Projektet dr oerhort tacksamma for all aterkoppling som denna granskning resulterat i
och intresset som branschen visat for projektet.

2.1 Genomforda aktiviteter

Under projektets gang har ett antal aktiviteter genomforts och dessa redovisas i Tabell 3. Projektet
har exempelvis haft erfarenhetsutbyte med andra aktoérer i branschen genom workshops och méten
dér vi diskuterat utmaningar och hur vi kan arbeta framat for att 6ka produktivitet och underlatta

matningstekniska arbeten.

Tabell 3. Genomférda aktiviteter

Datum

Aktivitet

Lopande (sep 2021 — mars 2023)

UAS/TM Statusmoten

Lépande (sep 2021 — mars 2023)

UAS/TM arbetsmoten for delaktiviteter och arbete med dokumentation

7 september 2021

Arbetspaket 2, Toleranser och matmetoder: Startmote

10 september 2021 Arbetspaket 1, UAS: Startmote

29 september 2021 UAS WS 1 Nuldgesanalys

6 oktober 2021 Toleranser och matmetoder WS 1 Nuldgesanalys

27 oktober 2021 Toleranser och matmetoder WS 2 Identifiera brister
29 oktober 2021 UAS WS 2 Identifiera tillampningar

19 november 2021

UAS WS3: Identifiera tillampningar, forts

25 november 2021

Toleranser och matmetoder WS 3: Identifiera aktiviteter och maojligheter

14 december 2021

UAS WS4: Prioritera tillampningar

3 februari 2022

Toleranser och matmetoder Planeringsméte

4 februari 2022

UAS Planeringsmoéte

21 februari 2022

Toleranser och matmetoder Startmote delaktiviteter

1 mars 2022 UAS Startmote delaktiviteter

1 mars 2022 UAS Erfarenhetsutbyte Skellefted kommun mfl
29 juni 2022 Workshop Anlaggningsforum (extern workshop)
7 oktober 2022 Workshop regelverk

20 oktober 2022 Presentation Infrasweden resultatkonferens

18 november 2022

Arbetsmote och erfarenhetsaterforing Kalmar Kommun

17/10 - 28/10 2022

Granskning, Guide for upprattande av metodbeskrivning

4/11-22/11 2022

Granskning, Guide for upprattande av genomférandebeskrivning UAS
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3 Beskrivning av dokumentation

| projektet har tva guider tagits fram. Dessa guider har liknande uppbyggnad dar de inledande ka-
pitlen ska ge en teoretisk bakgrund och fordjupad kunskap kring principer och forutsattningar som
kravs for olika metoder och utféranden. Bilaga 1 i respektive dokument bestar av en mall som ska
kunna nyttjas som underlag till att uppratta en metodbeskrivning for geodetiska matmetoder respek-
tive en genomforandebeskrivning for UAS. Bilaga 1 utgdr som sagt sjdlva mallen och ar tankt att an-
vanda som stod for att uppratta beskrivningen och bestar av rubriker dar instruktioner anger de upp-
gifter som behdver redovisas for respektive aktivitet. Malgruppen ar framfoérallt bestéllare och utfo-
rare av matningstekniska tjanster dar utférare kan vara projekterande konsulter och entreprencérer.

3.1 Guide for upprattande av genomforandebeskrivning - UAS

Med denna guide vill vi skapa ett branschgemensamt dokument som ska kunna ge hjalp och stod vid
metodval och tillampning av matning och lagesbestamd information dar UAS anvands som sensorba-
rare. Inom anlaggningsbranschen finns det behov att utféra matning med UAS som sensorbarare i
syfte att framstalla geodata for bl.a. projektering och byggande. Teknik och tillimpningar ar inte nya,
men utvecklas kontinuerligt. Det gor att dven kunskap och arbetssatt behover utvecklas. | branschen
finns ett behov av att faststalla hur “best practice” ser ut idag och att tydliggéra vad som bor vara en
miniminiva for att uppna ett bra kvalitetssadkert slutresultat.

Guiden ar begransad till behandling av datainsamling med en kamera och laserskanner for att ta fram
underlag till bl.a. markmodell och ortofoto. Lasaren férvantas ha grundlaggande kunskaper om foto-
grammetri, laserskanning och matningsteknik.

Dispositionen i dokumentet ar:
Kapitel 4,5 Inledande kapitel med 6vergripande beskrivning om UAS

Kapitel 6, 7 Teoretisk del som ska ge bakgrund och férstaelse for olika faktorer som paverkar da-
tafangst och databearbetning.

Kapitel 8 Beskriver kort vanligt férekommande produkter.
Kapitel 9, 10 Beskriver verifiering och dokumentation.
Bilaga 1 Utgor mallen for genomférandebeskrivning.

Bilaga 2 Innehaller underlag som kan anvdndas som stod for att genomféra en riskanalys.

3.2 Guide for upprattande av metodbeskrivning — Geodetisk matningsteknik

Syftet med guiden ar att mojliggora framtagande av standardiserade beskrivningar for hur olika mat-
metoder kan tillampas for olika andamal. Guiden ska stotta leverantdrer i arbetet med att beskriva
och dokumentera foreslagna val av matmetoder, sarskilt i situationer dar [6sningar helt saknas eller
skiljer sig fran det som beskrivits och kravstallts for uppdraget. Pa detta satt kan metodbeskrivningar
ateranvandas, samt kommunikation och utveckling underlattas. Guiden ska kunna nyttjas for att be-
skriva geodetiska matmetoder kopplade till entreprenadverksamhet och infrastrukturprojekt. Be-
skrivningarna som upprattas efter denna guide ska i de fall det efterfragas, kunna utgéra underlag
och underlatta nar en formell dispensansékan hos bestéllare ska genomforas.
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Foljande lista ger exempel pa situationer/faktorer som kan paverka och leda till att man ser behov av
att uppratta en metodbeskrivning:

e Matmetod har inte foreslagits eller beskrivits i kontraktet.

e Ny matmetod eller ny tillampning av metod kan kravas for genomférandet.

e  Fysiska forutsattningar saknas for att genomféra en matning enligt kravstalld metod.

e Kravstdlld matmetod enligt kontraktet skulle kunna ersattas med en alternativ metod for att
forbattra produktivitet, arbetsmiljo eller liknande.

e Ettidentifierat behov att pa ett strukturerat satt beskriva en matmetod och att dokumentera
denna.

Guiden bestar av en teoretisk, inledande del med syfte att ge en inblick i de olika principer som man
behover bekta for att uppratta en metodbeskrivning. | bilagorna aterfinns férdjupning och samman-
stallningar tillsammans med den mall som ska kunna anvandas for metodbeskrivningen. Det ar utfo-
raren som i forsta hand kommer att uppratta denna beskrivning som ett underlag for kommunikation
kring matningstekniska fragor. Mottagare av metodbeskrivningen ar bestéllaren som med denna
dokumentation ska kunna fa battre forstaelse for genomférandet och hantering av matningstekniska
fragor.

Dispositionen i dokumentet ar:
Kapitel 1-3  Inledande kapitel som beskriver bakgrund samt hur guiden ska nyttjas, malgrupp m.m.

Kapitel 4 Teoretisk del som ska ge bakgrund och forstaelse for hur toleranser, matmetoder och
matosadkerheter paverkar matresultatet.

Kapitel 5 Litteraturférteckning som sammanstaller dokument och standarder som anvants for
att ta fram guiden.

Bilaga 1 Utgor mallen for metodbeskrivning.

Bilaga 2 Innehaller underlag som kan anvdndas som stod for att genomféra en riskanalys.
Bilaga 3 Innehaller en sammanstéllning av dokument och standarder som hanterar toleranser.
Bilaga 4 Innehaller exempel fér hur en matosdkerhetsanalys kan genomféras.

4 Tillampning och implementering
4.1 Rekommendationer for att implementera guiderna

Utgangspunkt fér implementering av de tva guider som har tagits fram inom ramen for detta projekt,
ar att sprida kunskap om att de finns. Detta gors genom publikationer pa Internet, inldgg i sociala ka-
naler, presentationer pa konferenser och workshops m.m. Publicering av guiderna kommer i forsta
hand att ske pa InfraSwedens hemsidal. Férhoppningen ar ocksa att de projektparter som deltagit i
projektet fortsatter att kommunicera och marknadsféra guiderna inom sina respektive organisat-
ioner, och att man i de projekt dar man ser att dessa skulle kunna tillampas stottar implementering
och bidrar med kunskap kring guiderna.

1 www.infrasweden.nu/project/matmetoder-for-okad-produktivitet
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Kontakt har tagits med Nationella riktlinjer? for att se om det finns intresse att publicera guiderna i
denna plattform. Genom Nationella riktlinjer skulle dokumenten pa ett enkelt satt kunna spridas i
branschen. Syftet med Nationella Riktlinjer ar att férenkla hantering av digital information for byggd
miljo och att effektivisera dagens informationshantering genom att vara en smart digital plattform.

For Trafikverket finns ocksa mojlighet att via olika natverk och specialister bidra till att guiderna bor-
jar anvandas och att fler exempel pa strukturerade metodbeskrivningar kan publiceras och spridas.
Trafikverket kommer tills vidare att ansvara for forvaltning och uppdatering av guiderna (kontaktper-
son: Anna Neidenstrom, Trafikverket).

4.2 Pilotprojekt

Nagot skarpt pilotprojekt for att testa guiderna har dnnu inte genomfoérts, utan detta kommer att ske
vid senare tillfdlle. Detta innebér att eventuell uppféljning och aterkoppling fran piloterna kommer
att ske i annat forum tex pa seminarier eller via BIM Alliance eller liknande.

5 Tankar kring utveckling och behov
5.1 Okat fokus pd mitningstekniska fragor

Det finns ett ansvar att se till att det finns ratt kompetens i branschen och att man sakerstaller ut-
bildning mm for olika fragor som &r relaterade till matningstekniska arbeten. Ansvar och planering
kring detta saknas idag och det vilar manga ganger pa respektive foretag att hantera fortbildning och
kompetensutveckling. Nar det géller kompetenser sa finns idag behorighetsnivaer for att prekvalifi-
cera kompetenser som bygger pa Lantmateriets rekommendationer, ansvaret satts pa teknikansvarig
for uppdraget. Det finns dock organisatoriska bekymmer som skapar problem idag i projekten. Vi har
idag ocksa stor brist pa resurser vilket gor att det kommer in personer pa marknaden som saknar
kunskap kring regelverk och standarder. Status pa matresurser ar 1dg och man rekryterar manga
ganger kortsiktigt med begransade mojligheter att avancera inom det méatningstekniska omraden,
vilket ocksa gor att det ar svart att fa in ny personal.

En intresseorganisation behévs som kan driva matningstekniska fragor och dar utbildningsfragor,
kompetensutveckling, status med mera kan hanteras. Fackomradet behover fa en representation déar
viktiga fragor som berér omradet kan kommuniceras och diskuteras. Branschen behéver vara med
och stalla krav pa innehall i olika utbildningar och béttre styra vad som ska inga i de olika utbildnings-
programmen. Utbildningsnivaer och roller ar otydliga med beskrivningar fér matningstekniker och
matningsingenjorer som inte stimmer 6verens. Befattning och titel satter fel forvantningar pa kom-
petenser som en resurs forvantas ha och ar inte matchade med den grundkompetens som kravs for
yrket. Det kravs ocksa en annan inskolning nar oerfarna kommer ut till projekten och att man bygger
upp mentorskap som ger ratt vag in i yrket.

Forandrad syn pa bestéllarrollen och nya typer av upphandlingar och kontrakt fér att driva innovat-
ion kan ocksa driva pa férbattringar for matningstekniska arbeten. Bestéllare skulle kunna premiera
utveckling genom att stdlla omradesspecifika krav som foljs upp pa ett battre satt och dar man mer
konkurrerar om kunskap och I6sningar &n om pris. Idag saknas det manga ganger ocksa konsekvens
nar krav inte uppfyllts. Genom att fokusera pa uppféljning och 6kad kvalitet skulle styrning bli tydli-
gare och pa sikt kunna driva pa utveckling inom omradet, starka kompetens med mera.

2 www.nationella-riktlinjer.se
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5.2 Regelverk och standarder

Det pagar standig uppdatering av olika regelverk som styr geodetisk matningsteknik men det ar inte
alltid som teknik och styrning gar i jamn takt. Exempelvis dr nuvarande regelverk for flygning av UAS
hdmmande och hér ser vi att vidare utveckling av regelverk kravs for att kunna ta tillvara pa alla de
mojligheter som UAS kan bidra till ndr det géller datainsamling mm.

Regelverk och standarder ar svara att paverka men genom detta projekt har vi lyckats skapa battre
kommunikation och etablerat kontaktnat som vi hoppas ska kunna underlatta for framtida arbete
med olika standarder, framférallt nar det géller Trafikverkets regelverk. Projektet hade som mal att
kunna driva forflyttning inom detta omrade men det framkom valdigt snart att detta ar nagot som
man maste forhalla sig till och att det kréver ett mer langsiktigt arbete. Framforallt maste branschen
gemensamt arbeta med att ta fram handledningar som underlattar tolkning och tillampning av regel-
verk. Vi har jamfoért med andra europeiska lander exempelvis Spanien dar man tagit fram handled-
ningar for att underlatta och stétta nar det géller regelverk for flygning med UAS. Handledningarna
har blivit ett viktigt stod for utférarna och fungerar b.la. som ett utbildningsmaterial for att under-
latta och mojliggora flygning med UAS.

5.3 Helhetskoncept for att hantera toleranser

Hantering av toleranser i dagens projekt ar manga ganger valdigt otydligt, sarskilt da det galler ut-
sattningstoleranser. Faktum ar att dagens praxis for projektering inte beaktar toleranser explicit. |
projekteringsskede tar man vanligtvis ingen hansyn till att laget av projekterade bygg- och anlagg-
ningskomponenter kan férandras under byggnationen. Istallet har det blivit vanligt att 6verlata l6s-
ning av problem relaterade till toleranser till entreprenérer, for att “fixa dem pa plats”. Trots att
dessa atgarder i dagslaget har blivit mer eller mindre ett standardférfarande i bygg- och anlaggnings-
branschen, ar de vanligtvis valdigt kostsamma och ineffektiva.

Ett satt att effektivisera hantering av toleranser i branschen ar genom att applicera ett helhetskon-
cept for “tolerance management” dar toleranskrav ar integrerade i projektering fran borjan. Detta
koncept inkluderar fyra steg for identifiering av toleranskrav och risker, planering for att uppna dessa
krav och mildra riskerna, formedling av information som berér toleranserna och kontroll av efterlev-
nad av toleranskraven.

Projektet hade som malsattning att fa fram underlag som kunde peka pa, och hanvisa till detaljerade
utforandetoleranser for att ytterligare kunna underlatta hantering av toleranser. Detta visade sig
vara ett omrade dar det rader stor otydlighet och dar toleranser inte redovisas i den omfattning som
skulle vara onskvart. Istéllet for att redovisa faktiska utférandetoleranser har en sammanstallning
gjorts med en tabell som innehaller en lista ver dokument och standarder som hanterar toleranser.
Sammanstéllningen har fokus pa dokumentation som berér byggplatstoleranser i utférandeskedet.
Detta ar ingen komplett sammanstéllning utan ska ses som en 6versikt pa dokument som kan vara
varda att beakta beroende pa olika arbeten som ska utforas. Tabellen redovisas som bilaga i doku-
mentet Guide for upprattande av metodbeskrivning — Geodetisk matningsteknik
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6 Rekommendationer for fortsatt arbete

Det ar av storsta vikt att harmonisera branschen och att det sker en fortsatt utveckling inom omra-
det da tekniken standigt utvecklas.

Huvudutmaningen just nu ligger inte i tekniska innovationer utan snarare i affairsmodeller. Dar finns
dven behov av innovationer som pa ett battre satt knyter samman lagstiftning, regelverk och effek-
tiva l6sningar for byggande och underhall och férstar beroenden mellan regelverk och effektivitet. Ny
teknik behéver inforas pa ett sadant satt att [6sningarna blir bade effektiva och hallbara och inte
medfor att sarbarheten i transportsystemet 6kar. For att hantera den snabba teknikutvecklingen
kravs ett aktivt deltagande, av saval offentliga som privata aktorer, i arbetet med utformning och in-
troduktion av nya l6sningar.

| detta projekt har vi sett att det inte bara ar tekniken vi behover fokusera pa, utan att det &r de orga-
nisatoriska regelverken som vi ocksa behover hantera och att det kravs nya affarsmodeller och ar-
betssatt for att driva en effektiv utveckling.

Utveckling behovs bade for den tekniska delen men ocksa for arbetssatt och regelverk. Vi behéver
Oka kompetens och férbattra kommunikation och samarbete géllande fragor som berér geodetisk
matningsteknik. Teknikutvecklingen gar snabbt men det &r inte alltid som regelverk och lagstiftning
hdnger med i samma takt och for att lyckas innovera och utvecklas, kravs fokus pa alla de tre omra-
den som redovisas i Figur 1; teknik, organisatoriska regelverk och lagstiftning.

Vi kan!

Teknik

Vi vill! Vi far!

Figur 1. Innovationsomrdden for att driva effektiv utveckling, kdlla Trafikverket
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Projektet har identifierat ett antal viktiga atgarder som samhaéllsbyggnadsbranschen behéver foku-
sera pa:

e Skapa tydliga forum for att lyfta fragor som berdér matningstekniska arbeten. Liknande fo-
rum for detta omrade saknas. Ett alternativ som vi ser ar att skapa en intressentgrupp inom
ramen for BIM Alliance. Forumet skulle underlatta kommunikation och involvering och for att
fa till ett battre samarbete kring olika fragor tex uppdatering av regelverk som kan utveckla
branschen. Exempelvis skulle forumet kunna nyttjas for att skapa battre dialog med Trans-
portstyrelsen kring nuvarande tolkning av regelverk for flygning med UAS.

e Fortsatt arbete med HMK for att uppdatera och vidareutveckla handbéckerna och att ocksa
se over hur dessa refereras till. Handbdckerna utgor en viktig kunskapskalla och ar viktiga for
att fortsatta sprida fackmannamassighet och ge yrkesmassigt stod.

e Skapa guider och kompetenstrappa for att forenkla hantering av Transportstyrelsens regel-
verk och hur man forhaller sig till detta. Liknande guider har tagits fram i Spanien och dessa
har gjort det enklare att forsta hur olika regler for flygningen ska hanteras och vad som kravs.
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