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HALLBARHET

Klimatneutral transportinfrastruktur

Fokus pa hallbarhet och fossilfrihet framstod
utifran saval intervjuer som litteratur som den
viktigaste trenden i saval samhallet som
transportinfrastruktursektorn. Innovationer,
samverkan och ny teknik for att minska
utslappen och 6ka resurseffektivitet genomsyrar
nastan all aktuell forskning och samtliga
InfraSwedens fokusomraden. En kombination av
kundkrav, marknadsinitiativ, klimatmal och
langsiktiga styrmedel leder till omstéllning inom
transportinfrastruktursektorn.

Trendens uttryck i
transportinfrastruktursektorn

Krav pa fossilfrihet 6kar- Parisavtalet
och Agenda 2030 ar exempel pa
internationella verenskommelser.
Nationellt finns kravet pa noll
nettoutslapp av vaxthusgaser fran bygg-
och anlaggningssektorn 2040.

Elektrifiering- Elektrifiering av saval
fordon som infrastruktur okar.

Fossilfri teknik bade vanligare och
billigare- Tester gors nu exempelvis pa
elektrifiering av vagar.

Styrmedlen blir hardare-Det finns en
rad styrmedel for att minska CO2-
utslapp bade i Sverige och
internationellt.

"Trots kaoset inom spdrtrafiken i Sverige
férra dret har personresor med tdg 6kat med
30%! Folk har fattat nu — medvetenheten om
héllbarhet driver ménniskors val snarare dn
pengar och tid.”

Citat - Intervjuperson

MOJLIGHETER

UTMANINGAR

Okad medvetenhet och motivation hos konsumenter att géra
miljomedvetna resval.

Elektrifiering av fordon och infrastruktur sker i snabb takt.
Okade krav pa minskade utsliapp genom hela livscykeln.

Hogt satta politiska mal for minskade utsldpp inom
transportinfrastrukturen.

Stora framsteg inom materialforskning ger minskade
koldioxidutslapp (ex. betong, cement, asfalt och stal.

Okad samordning mellan ldnder krévs for att hoja tagtrafikens
konkurrenskraft.

Ansvarsfragan for att mota klimatmalen ar ofta otydlig.

Behov av innovationsupphandlingar for att kunna testa och
demonstrera nya |6sningar.

Sverige ligger efter nar det kommer till anvandningen av GGBS for
att ersatta cement. AMA och foreskrifter hos Trafikverket utgor
hinder for 6kad anvandning.

Begransning i masshantering, lagstiftning och bristande teknik gor
det svart att atervinna material pa plats.

"Materialfrdgan dr en stor puck inom
hdllbarhet. Vi maste fa fram
klimatneutrala material. Betong, asfalt
och stdl dr idag stora klimatbovar i
anldggningsbranschen.”

Citat - Intervjuperson
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DIGITALISERING

Digitalisering och automatisering
av transportinfrastruktursektorn

Hogre grad av automation och ny teknik
leder till effektivisering av
transportinfrastrukturen och skapar nya
plattformar, samarbetsformer och
affarsmodeller.

Trendens uttryck i transportinfrastruktursektorn

Automatisering och Al genomsyrar
utvecklingen av transportinfrastrukturen-
Sjalvlarande teknik utvecklas snabbt och
kommer att bli allt mer uppenbari framtiden.

Kombinerad mobilitet som tjanst 6kar-
Smarta system gor det mojligt att optimera
resor genom kombination av olika fardmedel.

Informationsflédet i transportsystemet 6kar-
Digitaliseringen genererar stora mangder
information (sakernas internet) som ger
beslutsstod om t.ex. underhallsbehovoch
moijlighet till optimering och

MOJLIGHETER

Ratt information, i ratt skede till rétt personer skapar mycket
stora majligheter till en resurseffektivisering i hela
vardekedjan.

Underhall av infrastrukturen kan optimeras genom
information/Big data, vilket leder till saval ekonomiska som
miljdomassiga konkurrensfordelar.

Ny teknik som ”digitala tvillingar och VR” gor att det gar att
testa nya losningar bade miljé- och kostnadseffektivt.
Intelligenta system samordnar transportsystemet och mojliggor
optimerade kombinationsresor. Riskfyllda arbeten kan skotas av
robotar.

sakerhetsatgarder.
Vissa resor kan rationaliseras bort- Genom x
digital teknik blir det lattare att genomfora < ol i b
arbete och moéten pa distans. Q) Jobb rationaliseras bort.
% Risker for dataintrang och systemfel okar.
< Tekniken anvands inte for att na transportmalen per
E automatik, politisk styrning kravs.
> Bilen riskerar att fa an storre konkurrensfordelar an andra
trafikslag genom “smart teknik”.
*Vi skulle ha gladje av att béttre "Digitalisering riskerar att gbra bilen &n mer
forsta vilken stéttning som finns att konkurrenskraftig genom smarta system
fa av EU for digitala innovationer i och tjanster. Det blir en utmaning att
transportinfrastruktursektorn.” utveckla infrastrukturen for tag och
kollektivtrafik for att bli ett likvardigt
Citat - Intervjuperson alternativ.”

Citat - Intervjuperson



URBANISERING

Krav pa tillganglighet genom effektivi-
sering av transportinfrastrukturen

Allt fler manniskor valjer att flytta till
stader. Samtidigt 0kar arbetspendlingen in
till staderna och mobiliteten inom staden.
Detta staller hoga krav pa utvecklad,
effektiv, synkroniserad och hallbar
transportinfrastruktur.

Trendens uttryck i
transportinfrastruktursektorn

Befolkningen vaxer och resandet inom
och till staderna 6kar- Mellan 2014 och
2040 berdknas det sammanlagda
transportarbetet for fardsatten bil,
buss, tag och flyg 6ka med 32 procent,
enligt Trafikverkets Basprognos 2018.

Tillgdnglighet blir allt viktigare-
Staderna vaxer och blir flerkarniga i
storre utstrackning. Det ar vanligt att
jobba, bo och utfora fritidsaktivitet i
helt olika delar av staden.

Digitalisering ger nya restrender-
Bildelningstjanster 6kar i snabb takt
och minskar behovet av att dga en bil.
Allt fler tjanster gar att bestélla och
godstransporter av varor okar.

MOJLIGHETER

UTMANINGAR

Standardisering ar en trend, men har inte natt sin fulla potential .

Moijligheter for gang- och cykelresor samt smidiga,
energieffektiva och klimatsmarta gods- och avfallstransporter.

Nya modeller for upphandling framjar innovation och hallbarhet.

Befolkningstillvaxt satter press pa transportsystemet.

Mer varde maste produceras for samma pengar genom o6kad
effektivitet och langsiktighet.

Det blir en utmaning att astadkomma jamlikhet inom
transportinfrastrukturen, med god tillganglighet for alla, samtidigt
som staden vaxer pa bekostnad av landsbygden och
segregationen okar saval inom som mellan staderna.

“Entreprenérer behéver ha méjlighet att jobba med
forskning och utveckling inom infra fér att héja
innovationstakten. For att det ska g mdste det vara
I6nsamt. Det kréver en upphandlingsmodell som stimulerar
till innovationer. Ddir finns det mycket som kan bli béttre.”

Citat - Intervjuperson



.
TIANSTEBASERA
D EKONOM|

7S

Okat behov av samverkan och
nya affarsmodeller

Olika sektorer maste samverka for att |6sa
samhallsutmaningarna. Infra hanger intimt
samman med samhallsutvecklingen i
ovrigt. Nya affarsmodeller och nya
modeller for upphandling utvecklas och
det finns ett behov av samarbete mellan
kompetenser for att hitta innovativa
l6sningar och ta vara pa kunskap.

Trendens uttryck i
transportinfrastruktursektorn

Okade krav pa samverkan mellan olika
aktorer- Den regionala planeringen
spelar en viktig roll for att matcha
regionala och lokala satsningar pa
bostader och arbetsmarknad med en
utbyggd och anpassad infrastruktur, i
forsta hand tillsammans med néringsliv
och kommuner.

Trafikinfrastrukturen blir avgorande
for att utveckla landsbygden- Detta
genom att bl.a. skapa storre arbets-
marknadsregioner och forutsattningar
for turism.

Transportpolitiken beror allt fler
samhallsutmaningar och infattar nya
aktorer- Transportsystemet berér saval
social — och ekonomisk som ekologisk
hallbarhet, detta blir sarskilt tydligti
"férhandlingsplaneringen”.

Transportsystemet internationaliseras
allt mer- Pa europeisk niva tas initiativ
for 6kad integration mellan
trafikslagen.

MOJLIGHETER

UTMANINGAR

Branschen blir mer tvarvetenskaplig och nya kunskapsomraden
integreras i transportinfrastruktursektorn.

Nya affarsmodeller och upphandlingsmodeller utvecklas och
testas (men det gar for langsamt).

Okad internationell samverkan genom gemensamma mal och
strategier inom EU.

Ansvarsfordelningen mellan olika aktorer maste tydliggoras och
bli mindre kanslig for politiska svangningar.

Fa in kompetens fran nya sektorer som exempelvis
beteendevetare och IT-experter.

Uppfoljning av upphandlingsmodeller ar eftersatt .

Risker maste delas mellan bestéllare och entreprendr i hogre
grand och det behdver bli [6nsamt att satsa pa FoU.

Samverkan mellan olika forskningsprogram maste 6ka. Det maste
finnas en kontinuitet och ett langsiktigt mal med samverkans-
formerna.

"Det dr en lang resa fran att se en god idé till
att kommersialisera det hela och visa att vi kan
leverera ett véirde. Vi behéver, genom aktivt
arbete, pdskynda den processen.”

Citat - Intervjuperson



Krav pa robusta transportsystem

Kraven 6kar pa att kunna uppratthalla
funktionaliteten i systemet aven vid
extrema vadersituationer och vid hojd
beredskap. | takt med 0kad digitalisering i
transportsystemet okar aven behovet av
informationssékerhet och sakerhetsskydd.

Trendens uttryck i
transportinfrastruktursektorn

Kraven pa funktionalitet kar- Okad
uppkoppling och synkronisering gor
transportsystemet sarbart for stérningar.
Informationssakerhet vaxer kraftigt i
betydelse- Okade informationsfléden, ny
teknik och synkronisering mellan olika
system leder till nya risker for
dataintrang.

Terrorhot paverkar transportsystemen-
Varje ar begas ett stort antal
terrorattentat i varlden, dar
transportsystemet ofta ar malet.
Klimatforandringar hotar
infrastrukturen- Infrastrukturen maste
anpassas till héjda havsnivaer, extrema
vader och hojda temperaturer.
Otrygghet begransar anvandningen av
transportsystemen- Flera
undersokningar visar att otryggheten
Okar i Sverige och i varlden och far
konsekvenser for manniskors
resebeteende.

MOJLIGHETER

UTMANINGAR

Potential for 6kad trafiksakerhet genom automatisering av spar
och véagtrafik, genom jamnare trafikfloden och exakta avstand
mellan godstransportfordon.

Mer forskning kopplat till transportinfrastrukturens
anpassning till klimatférandringar krévs for tillracklig
beredskap for framtida utmaningar.

Mer fokus kravs pa upprustning och reparation av
befintlig infrastruktur snarare an att bygga nytt.

Vi forskar mycket pa hur vi kan minska utslépp av koldioxid, men
nar det kommer till klimatanpassning av infrastrukturen for att
kunna hantera de klimatférandringar som trots allt kommer att
ske gors det alltfor lite. Fragar du mig ar det det viktigaste
forskningsomréadet att prioritera nu.”

Citat - Intervjuperson
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DEL 2: BRANSCHFAKTA




Struktur for redovisning av branschfakta

1. Styrning och
planering

Aktorssamverkan,
finansiering, lagar,
regleringar och
avtal samt
upphandling

2. Livscykel-
optimering

Livscykelperspektivet,
hallbara material,
drift- och
underhallsmetoder
samt masshantering

3. Uppkoppling
och synkronisering

Synkronisering av
infrastrukturen,
tillstandsbeddomning
samt digitala
innovationer.

4. Kompetens-
forsorjning

Branschens
attraktivitet,
kompetensutveckling
samt mangfald och
jamstalldhet.


Intervjuguide och analysstruktur/Utkast - intervjuguide.docx

Politiska och branschspecifika mal och visioner

1. Styrning och
planering

Investeringar i FOU & transportinfrastruktur

Aktorssamverkan och upphandling

L leri I
Har redogors for politiska mal och Al i e

visioner som beror
transportinfrastruktursektorn. Har
behandlas aven fakta om investeringar,
aktorssamverkan, lagar, regleringar och
avtal.



1. STYRNING OCH PLANERING
STYRKOR & MOJLIGHETER

Okade satsningar och investeringar i transportinfrastruktursektorn
Det finns mycket pengar/investering i branschen och majligheter for
kommersialisering av tjanster.

Utveckling av gemensamma standarder

Vi ser en positiv utveckling inom EU nar det kommer till standardisering for
kommunikation mellan kollektivtrafikfordon och back end-system. Det gor att
kollektivtrafiken kan samordnas mer effektivt samtidigt som kostnaderna sanks.

Bra dialog och 6ppenhet i tidiga skeden

| Sverige arbetar vi i tva huvudsakliga skeden: tidiga skeden och genomférande.
Vi ar bra pa tidiga skeden, det finns en stor 6ppenhet och dialog i jamforelse med
andra lander. | genomforandeskedet ar vi samre da vi har svart att hitta
ansvarsbiten.

En mangd statligt finansierade forskningsprogram har startats med syfte att
paskynda utvecklingen mot klimatomstallning och att framja samverkan,
exempelvis:

Mistra Carbon exit
Biolnnovation
InfraSweden2030
RE:source

Smart built environment
Viable Cities

o O O O O O

SVARIGHETER & UTMANINGAR

Upphandlingsformen hindrar innovationsméjligheter

Utformningen av kontrakten gor det svart att testa nya idéer pa grund av
riskfordelningen mellan bestallare och entreprendr.

Resan fran en god idé till kommersialiserad produkt ar mycket lang i dagens system. Vi
behover ge mer stottning till de stora foretagen som har kapaciteten att
kommersialisera.

Otydlighet kring risk- och ansvarsfordelning
Det finns en fragmentering av dgarskapet i transportsystemet dar olika aktorer
ansvarar for olika delar av vardekedjan. | ett férandringsarbete ar det problematiskt.

Problem i processen kring kravstallningar

Vi bor jobba mer med 6vergangskrav for att fa industrin att stalla om. Det ar vanligti
andra branscher men gors inte i transportinfrastruktursektorn. Trafikverket anvander
sig inte av funktionskrav utan staller istallet utforandekrav, daven i totalentreprenader.

Politiska sviangningar férsvarar langsiktighet i planeringen

Investeringsbeslut fattas vanligen pa politisk niva. Detta kan vara problematiskt
eftersom infrastrukturanlaggningar ska planeras pa lang sikt, medan politiska beslut
och allman opinion ofta ar kortsiktiga.

Brist pa lagkrav for att deklarera klimatpaverkan

Idag saknas lagkrav pa att deklarera klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv.
Trafikverkets reduktionskrav ar exempelvis frivilliga vilket hammar de
marknadsmassiga incitamenten att minska utslappen.



MAL OCH VISIONER

| kapitlet om utvecklingstrender framgick att ambitionen att sinka klimatpaverkan fran transportinfrastruktursektorn ér héga savdl i
Sverige som internationellt. Det finns éven mdlséttningar kopplat till 6kad innovationstakt och konkurrenskraft. Nedan sammanfattas ndgra av de

mest tongivande malen och visionerna for transportinfrastrukturen.

Agenda 2030: | september 2015 antog FN:s generalférsamling Agenda 2030 och 17 globala
mal for hallbar utveckling. Malen berdr bland annat hallbara transportsystem, hallbar
industri, innovationer och infrastruktur. Agendan och malen ska genomfdoras nationellt saval
som internationellt.

De transportpolitiska malen: Utgar fran att sikerstalla en samhéllsekonomiskt effektiv och
l[angsiktigt hallbar transportforsorjning for medborgarna och naringslivet i hela landet
(Regeringskansliet 2019).

Sveriges Klimatlag: | juni 2017 rostade riksdagen igenom ett klimatpolitiskt ramverk for
Sverige. Ramverket innehaller nya klimatmal, en klimatlag och ett klimatpolitiskt rad.
Klimatlagen befaster att regeringens klimatpolitik ska utga fran malet att Sverige senast ar
2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren.

Sveriges nationella plan for transportinfrastruktur 2018-2029

Den nationella planen for transportinfrastrukturen 2018-2029 innebar 6ver 100 miljarder
kronor i ytterligare medel jamfort med tidigare plan, vilket mojliggor kraftfulla satsningar pa
starkt konkurrenskraft och hallbar utveckling.

Vision for bygg- och anlaggningsbranschen

| arbetet med en gemensam fardplan for bygg- och anlaggningsbranschen har ett stort antal
aktorer enats om en vision: Ar 2045 ska virdekedjan i bygg- och anliaggningssektorn vara
klimatneutral och konkurrenskraftig.
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INVESTERINGAR

| utvecklingstrenderna framgick att regeringen satsar mer inom savdl forskning och innovation som reella investeringar for
transportinfrastrukturen. Regeringen har ékat infrastruktursatsningarna med drygt 100 miljarder kronor till totalt 622,5 miljarder i den nya

nationella planen fér 2018—-2029.

Infrastrukturinvesteringarnas andel av BNP

—Véag kom —Vé&g stat ——Jarnvdg = eeeee Tot.
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Kalla: SCB och Sveriges Byggindustrier

Transportinfrastruktursvardet har sjunkit
fran 80 % av BNP under 1970-talet till 60 % ar 2019

Nar ekonomin vaxer sa okar belastningen pa transportinfrastrukturen.
Det innebar att det samlade vardet pa infrastrukturen langsiktigt bor vaxa
i samma takt som BNP. De senaste tre decennierna har dock vardet pa
infrastrukturen, enligt berakningar fran teknikkonsultbolaget WSP, 6kat
vasentligt lAngsammare &n BNP. | slutet av 1970-talet motsvarade detta
varde narmare 80 procent av BNP, men har sedan sjunkit och uppgar
idag till omkring 60 procent (Sveriges Byggindustrier 2019)

Okade investeringar

Miljarder, 2018-2029, i
forhallande till foregaende plan

116% (622,5)
Okade infrastruktursatsningar

147% (125)
for drift, underhall och
trafikledning pa jarnvag

™N7%
vagunderhall
164
for drift och underhall av statliga
vagar

35,4
trimnings- och miljoatgarder

1
tillganglighet, trafiksdkerhet 2019
till 2022

193,2
storre infrastrukturinvesteringar
(Naringsdepartementet, 2018).

Investering i forskning och
innovation

e Utokas till totalt 8 miljarder kronor under 2018-
2029 for att bland annat bidra till att
astadkomma hojd innovationstakt och 6ka
implementeringen av forskningsresultat.

*  Regeringen pekar bland annat pa att det ar
sarskilt angelaget med insatser for 6kad
forskning och innovation som planeras inom
sjofartsomradet (Naringsdepartementet, 2018).

Sverige ligger Idngt efter ndr det kommer till
infrastruktur for jérnvégen. Vi har exempelvis
inte héghastighetsjdrnvdg. Det beror pd ldnga

avstand och gles befolkning. Frankrike,
Spanien och Tyskland ligger i brédschen. Pd
vdgsidan ligger Sverige i nivd med
normen inom Europa



AKTORER OCH SAMVERKAN

| utvecklingstrenderna framkom att former fér samverkan och radande modeller fér transportinfrastruktur i manga fall upplevs som

hdmmande fér innovationskraften i Sverige idag.

Viktiga aktorer:

= Trafikverket. Trafikverket star for en stor andel av den totala volymen infrastrukturinvesteringar (40
miljarder/ar) och har darmed avgorande paverkan pa marknaden. Myndigheten driver 2500 bygg- och

anldggningsprojekt varje ar, vilket motsvarar 30 procent av anldggningsmarknaden i Sverige.

= Kommunala forvaltningar och bolag
= Privata fastighetsagare och industrier

TRAFIKVERKETS PROCESS FOR UPPHANDLINGAR

Upphandlingsprocessen

Upphandlingsprocessen for transportinfrastrukturen foljer lagen
om offentlig upphandling (LOU) och lagen om upphandling inom
bl.a. transporter (LUF), samt EG-direktiv om upphandling
Trafikverket, 2018).

Fastpris

...staller krav pa, men
[damnar ansvaret for att de
uppfylls av, leverantorerna.

Bestallarstrategin
...fokuserar pa att valja ratt
affarsform for varje
kontrakt.

Upphandlingsstrategier
...varierar mycket beroende pa
projektledarens och
projektmedarbetarnas
kunskaper och attityder.

Exempel pa samverkan:

= Fol-samarbete mellan Sveriges Bygguniversitet
och Trafikverket

= | januari 2017 ingick regeringen ett
innovationspartnerskap med Tyskland.

Krav i upphandlingar

Den 1 januari 2017 fick Sverige en ny lagstiftning om
offentlig upphandling (Lag 2016:1145). Upphandlingslagen
har gett offentliga upphandlare sasom myndigheter,
kommuner, regioner/landsting och offentligt dgda bolag
storre mojligheter, och i vissa fall skyldighet, att stalla
miljokrav och krav om livscykelperspektivet.

Uppfdljning och utvardering av bestallar- och upphand-
lingsstrategierna

| Trafikverkets bestallar- och upphandlarstrategi (TDOK
2011:196) anges krav pa att folja upp, mata och vardera
effektiviteten i processen och produkten.

Programmet ProcSIBE (Procurement for Sustainable
Innovation in the Built Environment) syftar till att folja upp
genomforande och effekter av olika upphandlingsstrategier
som anvands av Trafikverket, men analyserar ocksa vilka
resurser och rutiner som Trafikverket behover ha for att
félja upp och utveckla sin bestallarstrategi 6ver tid.



2. Livscykeloptimering

* Livscykelperspektivet

Har redogors for kunskapslidget inom * Anlaggning och material

konstruktioner och byggmetoder,  Drift och underhall
material, tillstandsbedomning samt
drift- och underhallsmetoder.



2. LIVSCYKELOPTIMERING

STYRKOR & MOJLIGHETER

Underhallsplanering
Det finns goda mojligheter att utnyttja teknik och bli mer effektiv i underhalls-
planeringen.

Hallbar materialframstallning

Materialfragan ar en viktig fraga dar det hander mycket. Cementindustrin jobbar
med CCS (Carbon Capture and Storage), stalindustrin har borjat ga over till vatgas
istallet for kol i produktionen for att minska utslappen och asfaltsindustrin haller pa
att stalla om till biobranslen i sin produktion. Cement kan numera ersattas med
GGBS (Ground Granulated Blastfurnace Slag), men Sverige ligger efter i denna
process i forhallande till andra lander. Det gar langsamt att ta till sig nytt material
som har lite andra egenskaper, da det kraver kunskap och anpassning och
omstallningen innebar alltid en viss risk.

Masshantering

Masshantering ar ett viktigt omrade. Material behoéver kunna ateranvandas pa plats
for okad hallbarhet. Masshantering ar ett stort utvecklingsomrade och vi ser allt fler

goda exempel. Samtidigt finns det manga luckor att fylla. Idag finns inte tillrackligt
bra geoteknik och digital info.

SVARIGHETER & UTMANINGAR

Livscykelperspektivet

Livscykelperspektivet ar viktigt men utvecklingen gér fér [&ngsamt. Aven om
livscykelperspektivet beaktas i upphandlingar ar det ofta som ekonomiska
intressen far ga fore i slutanden.

Klimatneutrala material

Vi maste fa fram klimatneutrala material, fraimst som ersattning for betong, asfalt
och stal som ar stora klimatbovar i anlaggningsbranschen. En viktig fraga ar att fa
ned anvandningen av cement.

Drift och underhall

Drift och underhall beaktas inte i tillracklig omfattning i anlaggningen av
transportinfrastrukturen. Ibland ar det klokare att valja en dyrare byggmetod med
lagre underhallskostnader. Det ar dock svart att rakna pa (de samlade) effekterna
av olika atgarder eftersom det saknas effektiva berdkningsmodeller idag.

Det ses ofta som olonsamt att utveckla den befintliga transportinfrastrukturen
som ett alternativ till att bygga nytt. Ny transportinfrastruktur forsvaras med att
man utgar fran ett livscykelperspektiv, men reparation genererar alltid betydligt
lagre utslapp an nybyggnation. Vi maste vara forsiktiga med att gora nytt och
forska mer pa hur vi kan utveckla den befintliga transportinfrastrukturen.



LIVSCYKELPERSPEKTIVET

Livscykelperspektivet uppmdrksammas allt mer i transportinfrastrukturprojekt och ska beaktas i upphandlingar enligt lag. Genom att ha kunskap
om energianvéndningens klimat- och miljépdverkan i varje skede i processen gdr det att styra mot minskad klimat- och miljépdverkan genom rdtt
beslut vid rdtt tidpunkt (Trafikverket, 2014).

Anlaggningssektorns klimatpaverkan har potential att i det narmaste halveras till 2030
med befintlig teknik — men for att na netto noll kravs teknikskiften och kommersialiserade
innovationer

Klimatpaverkan fran
framstallning av
byggmaterial, tex stal,
cement, asfalt, betong

Insats-
varor

Infrastrukturen for jdrnvég utgér ca 85 % av dess totala klimatpdverkan.
For vdgar dr bilden den omvdnda (Trafikverket, 2018):
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Anlaggningsfasen och hallbara material

| utvecklingstrenderna framkom att en stor del av klimatpdverkan i transportinfrastrukturen kommer fran materialframstéllningen dér asfalt, cement,
betong och stal utgér de huvudsakliga klimatbovarna. Forskning och utveckling pdgdr for att minska klimatpaverkan frén framstdllningen av samtliga
material samt for att underséka maojligheterna att erséitta material med mer miljévénliga alternativ.

Asfalt

Asfaltstillverkning ar en extremt energikravande process och fossila branslen
anvands i regel som energikalla. Asfaltsindustrin arbetar nu med att stalla om till
biobranslen istdllet for kol i sin produktion. Med biotillverkad asfalt tros
klimatpaverkan fran tillverkningsprocessen kunna minska betydligt.

Betong

Betong har en lang livslangd och kréver mindre underhall &n andra material vilket
ar positivt ur ett livscykelperspektiv. Samtidigt genererar det mycket utslapp i
produktionsfasen. Enligt IVL finns potential att minska betongens klimatpaverkan
med mellan 30-50% genom att minska andelen cement i betongen och ersatta den
med restprodukter fran andra processer med lagre klimatpaverkan, samt anvianda
fornybara branslen i framstallningsprocessen.

Cement

Cirka 40 procent av koldioxidutslappen kommer fran det bransle som krévs for
uppvarmning av cementen. For att kunna minska processutslappen kravs
utveckling av tekniker for koldioxidavskiljning och geologisk koldioxidlagring (CCS).

stal

Inom stalproduktion pagar en 6vergang till vatgas istallet for kol i produktionen i
syfte att minska utslappen. Med en sa kallad direktreduktion skulle vatgas kunna
anvandas for att skilja jarnet fran syret, utan att anvanda kol.
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Poly Ponte, illustration 6ver en bro i hdllbar betong med tillhérande
innovativ planeringsprocess fran innovationstdvling “Transformativ
infrastruktur” (Naturvdrdsverket, 2018)



Drift och underhall — kostnader och kvalitet

Energianvéindningen i drift och underhdll krdver betydande mdngder energi bade i form av bréinsle och el. Underhdll av végar och jarnvdgar kréver
ocksa brénsle till framférallt snéréjning, halkbekdmpning, beldggningsarbeten och andra typer av underhdll (TRV, 2014).

Trafikverket prognostiserar att underhallet av vag respektive jarnvag
kommer att kosta totalt 21,5 miljarder kronor for att bibehalla dagens
niva pa funktionaliteten. FOr att aterta tolv ars efterslapat underhall kravs
dock 26 miljarder.

De ekonomiska medel som ar avsatta for drift och underhall av vag (nio
miljarder) racker inte. Pa lang sikt bedomer TRV att transportsystemets
leveranskvaliteter forsamras. De finansiella ramarna tillater inte allt
underhall som ur ett livscykelkostnadsperspektiv borde utféras inom
perioden 2017 till 2020.

Diagram 1 Genemsnittlig arlig kostnad ar 2018-2029 fér att bibehalla anldggningamas
nuvarande funktionalitet respektive att aterta def efterslapande underhallet
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Regeringen har genomfort forstarkningar av jarnvagsunderhallet. |
den nationella trafikslagsévergripande planen for
transportinfrastrukturen for perioden 2018-2029 uppgar den
ekonomiska ramen for drift, underhall och trafikledning av jarnvag
till 125 miljarder kronor, vilket ar en 6kning med hela 47 procent
jamfort med foregdende plan.

Diagram 2 Ekonomiska medel som avsatts till underhall av vig- respektive
jamvégsanlaggningen ar 2011-2016, sami planeringsramar far 2017-2020
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Masshantering

| utvecklingstrenderna framkom att ineffektiv hantering av massor i anléiggningsfasen dr ett problem. Arbetet med masshantering i projektet
handlar om att hantera éverskottsmassor och ta hand om férorenade massor.

o i
2"V - L o

Bild: Trafikverket, 2019

* Ett problem ar att behov av nya massor och generering av
schaktmassor inte matchar varandra. Det finns dock
potential for att ateranvanda och atervinna mer massor an
idag.

*  Faktorer som styr ateranvandning och atervinning av
massor ar bl.a. kvaliteten pa massorna, tillganglighet till
massor nar behovet uppstar, kostnader och juridiska
aspekter.

Att utveckla befintliga och astadkomma nya platser for sortering,
hantering och mellanlagring av massor ar en regional
samordningsfraga, de basta lagena forutsatter ett 6kat samarbete
mellan kommuner och mellan olika kommersiella aktorer.

Juridik och praxis for ateranvandning och atervinning av massor
erbjuder stora utmaningar. Effektivare praxis skulle behdva utvecklas
om ateranvandning och atervinningen av massor ska kunna oka. Har
spelar den nationella nivan en sarskilt viktig roll. Reglerna kring nar
avfall upphor att vara avfall borde vara anvandbara nar det galler att
anvanda atervunna massor vid byggande.



3. Uppkoppllng och * Synkronisering
synkronlserlng  Tillstandsbedomning

Har avhandlas kunskapslaget inom ? DI e e

uppkoppling och synkronisering av
olika delar av infrastrukturen samt
utvecklingen inom digitala
innovationer.



3. UPPKOPPLING OCH SYNKRONISERING
STYRKOR & MOJLIGHETER

Underhall av infrastrukturen kan optimeras genom informationsteknik

Tekniker for tillstandsbedomning forbattras konsekvent genom digitaliseringen.
Digitala tekniker som sk. structural health monitoring bidrar till att minimera
driftstorningar, sanka underhallskostnader och 6ka robustheten. Genom att atgarda
slitage och nedbrytning i ett tidigt skede blir atgarderna inte bara billigare utan
kvaliteten blir oftast ocksa battre. Inom jarnvagen ser man utvecklingen som
mycket intressant.

Digitaliseringen underlattar samordning av transportsystemet

Ett uppkopplat intelligent transportsystem (ITS), dar fordon, fartyg, gods och
infrastruktur kommunicerar med varandra, skapar forutsattningar for
energieffektivare transporter genom exempelvis ruttoptimering och sparsam
framdrift. Inom vagtrafiken kan ett uppkopplat transportsystem skapa
forutsattningar for kolonnkérning. Inom jarnvagen kan digitalisering pa sikt
forbattra kapacitetstilldelningsprocesserna sa att infrastrukturen anvands mer
effektivt.

Okade informationsmangder mojliggdr optimering av transportsystemet
Informationsmangderna kommer att forbattra forutsattningarna att anvanda
transportsystemet pa ett mer effektivt och hallbart satt, till exempel for att nyttja
tillganglig kapacitet inom transportsystemet.

Matning av vagytan
Sverige ligger i framkant pa vagsidan nar det galler matning av vagytan (3D-bild).

SVARIGHETER & UTMANINGAR

Jobb rationaliseras bort

Nya tekniker och innovationen innebar att manga jobb kommer att rationaliseras
bort i framtiden. Detta &r inte nddvandigtvis daligt, men vissa yrkeskategorier
forsvinner och andra kommer att behéva genomga kompetensutveckling for att
kunna fortsatta praktisera sina yrken.

Risker for dataintrang och systemfel leder till 6kad sarbarhet

Utvecklingen och den férandrade anvandningen av ny teknik och nya innovationer
innebar att hot blir svarare att upptédcka och att riskerna blir mer svarbedémda. For
att hoja sakerhetskraven och starka formerna for det samlade informations- och
cybersakerhetsarbetet genomférs nu flera regelverksforandringar, bade nationellt
och inom EU.

Matning av sidoomraden

Nar det galler matning av sidoomraden behovs en battre bild, tex av diken, racken
och belysning. Diken ar en utmaningen med tanke pa framtida 6kad nederbord. |
stader ar det ett annu storre problem eftersom brunnarna inte racker utan man
maste dandra vagkonstruktionen.

Tillganglighet och flexibilitet for godstransporter

Utvecklingen inom alla trafikslag ar att gods transporteras med langre, tyngre och
storre fordon eller fartyg som anloper farre, och allt stérre, hamnar eller
terminaler. Det staller krav pa att infrastrukturen anpassas. Det innebar ocksa att
godstransporterna konsolideras och koncentreras till floden i ett fatal vaxande
godskorridorer. Den 6kade konkurrensen och utvecklingen mot mindre
orderstorlekar och tatare leveranser staller krav pa okad tillganglighet och ett
flexibelt transportsystem.



Synkronisering av olika delar av transportsystemet

Enligt regeringens nationella strategi skapar ett uppkopplat intelligent transportsystem forutsdttningar for energieffektivare transporter. Inom
jérnvdgen kan digitalisering pd sikt géra sa att infrastrukturen anvénds mer effektivt. Men hur effektivt ér det svenska transportsystemet idag?

Sverige star sig bra i den internationella konkurrensen nar det galler vag, enligt GCI 2018 :
* Infrastrukturens kvalitet rankas 15 av 140 lander (upp fran plats 19)
* Vagarnas synkronisering (road connectivity) rankas 4 av 140 lander

Daremot, nar det galler jarnvag ligger Sverige pa plats 36 respektive 30 (densitet resp. effektivitet), vilket ar betydligt samre an for vag.

Nar det galler logistik ar vi, enligt LPI (Logistics Performance Index), nummer tre i varlden och nummer ett nar det galler sparning av varor.

Land LPI LPI Podng
Index Component Value Score Rank/140 Rankning
= Pillar 2: Infrastructure o-100 (best) - 844 1+ 17 Tyskland 1 4.23
201 Road connectivity index 0-100 (best) a7 971 = 4 Luxemburg 2 422
232 Quality of roads 1-7 (best) 56 781 + 15 Sverige 3 4.20
202 Railroad density km of readsisquare km 216 541 = 36 e 4 419
204 Efficiency of train services 1-7 (pest) 4.4 574 4 30 )
Y Singapore 5 414
205 Alrport connectivity scors 125.5998.5 669 4 35 .
= : : Belgien 6 411
206 Efficiency of air transport services 1-7 (bast) 5.8 80.0 + 1 -
erri 7 /
207 Liner Shipping Connectivity Index o—157.1 (past) 56.5 585 + 23 Osterrike ! 410
208 Efficiency of seaport services 1-7 (best) 5.5 745 4 12 Storbritannien 8 4.07
=08 Electrification rate = pop 100.0 100.0 = 1 Hong Kong 9 4.07
(Kina)
210 Electric power transmission and distribution losses = output 4.3 995 + 16 ' '
- - USA 10 3.99
211 Exposure to unsafe drinking water % pop. 0.6 100.0 = 1
212 Reliability of water supply 1-7 (best) 6.6 940 & 15 Kalla: World Bank Group 2016

Kalla: The Global Competitiveness Report 2018



Tillstandsbedomning

For att 6ka Europas globala konkurrenskraft har Europeiska kommissionen identifierat flera samhdllsutmaningar. En av dem dr att “férsékra
miljbintegritet, motstandskraft och hdllbarhet” och att uppna ett “smart, grént och integrerat transportsystem”. Samtidigt berdknas tillvéixten

inom transportsektorn 6ka inom den ndrmaste framtiden.

e;t)al A]dersfo'rdelning vag- och jarnvagsbroar 2014
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Kalla: Taljsten, B., Popescu, C., Blanksvard, T. & Carolin,
A. (2018) Sladdlés matning pa byggnadskonstruktioner —
Matning for effektivare tillstandsbedomning.

Bygg & teknik nr 8/18

Transportforvaltningen forutspar att den totala persontrafiken okar
med 63 procent fram till ar 2050, efter en 6kning med 75 procent
under de senaste 25 aren. En stor del av denna tillvaxt kommer att
tilldelas det befintliga transportsystemet, vilket 6kar utnyttjandet
och belastningen pa befintlig infrastruktur.

En stor utmaning blir alltsa hur framtidens transportinfrastruktur
ska forvaltas pa basta och mest effektiva satt. Undersokningar har
t.ex. visat att cirka 1/3 av de europeiska jarnvagsbroarna ar over
100 ar. | Sverige &r situationen lite battre och ungefar 1/3 av
broarna ar over 50 ar. Det uppskattas att mindre an 1 procent av
broarna ar under nyproduktion och resterade finns i
forvaltningsfasen. Generellt galler for alla vara
byggnadskonstruktioner att det existerande bestandet ar betydligt
storre an det som byggs nytt. Storre fokus bor darmed laggas pa att
forsoka forsta hur vi pa basta satt ska ta hand om vart befintliga
byggnadsbestand.



Digitala innovationer

Digitalisering skapar forutséttningar for utveckling av en mer cirkuléir ekonomi och ett hégre nyttjande av transportsystemet.

» Digitala sensoreri infrastruktur kan effektivisera underhall genom att brister kan
upptackas och atgardas vid ratt tidpunkt. Digitala I6sningar mojliggdr ocksa en
Okad sparbarhet av gods, vilket kan anvandas for att 6ka fyllnadsgraden i
lastbarare, fordon och fartyg.

* Trafiksdakerheten kan forbattras, exempelvis genom informationsoverforing
mellan fordon om bl.a. infrastrukturens status.

* Automatisering och fjarrstyrning kan effektivisera transporter pa olika satt.
Trafikfloden blir jamnare, vilket minskar resursforbrukning, miljébelastning och
transportkostnader samt forbattrar framkomlighet och trafiksdkerhet.
Omlastning kan effektiviseras och kapaciteten i transportsystemet 6kar eftersom
automatiserade fordon kraver mindre yta eller sparkapacitet. Saledes kan
markanvandningen i stader effektiviseras, kapaciteten i jarnvagssystemet dka och
sa dven intermodaliteten.

* Utvecklingstakten inom elektrifiering ar hog och Sverige ligger i framkant av den
tekniska utvecklingen. Elvagar, som mojliggor energitillforsel under korning, kan
pa sikt minska olika utslapp fran tung trafik, samtidigt som transportkostnaden
kan minska. Demonstrationsprojekt pagar langs vag E16 utanfor Sandviken och
vid Arlanda flygplats.

* Inom jarnvag pagar forskning for att utveckla exempelvis intelligenta vagnar, Bildkalla: NCC (https://teknikensvarld.se/elvag-norr-
automatisk koppling mellan vagnar och automatiserade tag, vilket kan 6ka om-stockholm-verklighet-inom-tva-ar-186158/)
kapaciteten pa jarnvagen. Planeringen av rutter blir mer exakt. Trafikfloden blir
jamnare, framkomligheten forbattras och trafiksakerheten okar.

Kdlla: Effektiva, kapacitetsstarka och héllbara godstransporter —
en nationell godstransportstrategi. Regeringskansliet, 2018


https://teknikensvarld.se/elvag-norr-om-stockholm-verklighet-inom-tva-ar-186158/

2. Branschfakta

Digitala innovationer — teknik for effektiva byggprocesser

Ett av sju utvecklingsspdr som blev resultatet i Naturvdrdsverkets innovationstévling. Tavlingen anvinde Oresundsbron som studieobjekt men
resultaten dr éven anvéindbara i annan utveckling av infrastruktur och byggande. Bland annat finns I6sningar inom konstruktion och design,

teknik for effektiva byggprocesser samt klimatsmarta material.

Al och sensorer for en resursoptimerad livscykel

Al i projekteringsstadiet mojliggor analys av manga alternativa
l6sningar for att hitta det mest resurssnala alternativet for varje
delkonstruktion, utifran flera hallbarhetsparametrar inklusive
atervinningsbarhet. Detta minskar resursférbrukningen i alla delar
av projektet. Nar bron ar fardig anvands Al och sensorer for att
overvaka och optimera drift och underhall, vilket minimerar det
totala underhallsbehovet samtidigt som brons livslangd maximeras.

loT och sensorer for flexibilitet for framtidens transporter

Med nya smarta tekniker som sensorer och loT sker en standig
datainsamling for att optimera konstruktionen pa ritbordet, under
byggprocessen och under hela livscykeln. Redan i konstruktions-
fasen har vi byggt in en flexibilitet for att kunna ta hansyn till
framtida fordonsutveckling med majlighet till elektrifiering och
laddning med mera.

Underhall med hjilp av digitalisering och automatik

| konstruktionsfasen skapas flexibilitet dar hansyn kan tas till slitage
och framtidens behov genom att gora delar utbytbara.
Underhallsfria eller -snala material anvands. For att optimera
underhallet anvands automatiska sensorer som synliggér och
bedomer var riktade atgarder behovs. Det nddvandiga underhallet
utfors hallbart och arbetsmiljosakert, genom till exempel
anvandning av robotar.

i#: TYRENS

Kalla: Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur —
banbrytande innovation for nollutsldpp. NATURVARDSVERKET, 2018



* Branschens attraktivitet
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Har redogdrs for fakta om * Mangfald och jamstalldhet

branschens attraktivitet, behov
kopplat till kompetensutveckling
samt till mangfald och jamstalldhet
inom branschen.



4. Kompetensforsorjning

STYRKOR & MOJLIGHETER

Start-up bolag och riskkapitalister har en bra miljo i Sverige. De borde vara
fokuserade pa branschen. Det finns en stor budget och mycket att géra och deras
kompetens behovs. De jobbar mer med kundrelaterade tjanster, musik, spel. Fa
dem att fatta vad de kan tjana pengar pa infrastruktur.

Digitaliseringen. Branscher mots pa nya satt inom digitaliseringen/IT. Vissa foretag
inom branschen koper kompetens for att ha den in-house, andra samarbetar med
kompetensen.

Employer Branding. Hur lockar vi till oss de basta? Gor ingenjorer till hjaltar igen. Vi
ska vara stolta 6ver den produkt vi levererar. Fa in det mer pa utbildningarna.
Klimatfragan tillhor inte bara de som laser/jobbar med miljo och hallbarhet. Visa
klimateffekter av olika tekniska I6sningar. Tror det skulle skapa engagemang och
drivkraft.

Kunskapsdelning. Hur delar vi kunskap och kompetens inom branschen? Vi skulle
behova nagot SIP-6vergripande. Viktigt att folk traffas, men blir mest pa enstaka
konferenser. Det maste bli en regelbundenhet och systematik i moten for att na
resultat. | InfraSweden bor vi sluta ha sa 6ppna utlysningar och forsok fa ratt
aktorer, genom aktivt arbete, som kan ge oss det vi vill (finns dock vissa regler att
forhalla sig till)

Blivit mer jamstallt med aren, men fortfarande flest man. Vi ser att det gar at ratt
hall nar det galler jamstalldhet - det kommer in fler kvinnor pa programmen och i
branschen. Viktigt att arbeta systematiskt och kontinuerligt, for att det ska bli battre
forutsattning for kvinnor pa byggplatser.

SVARIGHETER & UTMANINGAR

Brist pa specialistkompetens.

Branschen har ett problem i att det kommer att saknas specialister, dvs tex
projektorer och konstruktorer. Branschen behéver ocksa IT-kunniga som kan utveckla
system. Vi behdver manniskor som kan saval digitalisering som den traditionella
anldaggningsbranschen. Vi har manga som kan det ena eller andra, men inte
kombinationen.

Okad konkurrens om den behévda arbetskraften

For att utveckla branschen och 6ka produktiviteten, maste vi fa in de basta. Galler att
vara engagerade och paverka hogskolorna — de maste ha tillrackligt med platser.
Storsta problemet ar att det utbildas for fa. Undervisningssidan maste fa mer fokus.
Centralt att fa nya medarbetare, att fa in de basta for att det ska bli atervaxt. Tror att
branschen upplevs som lite mossig och gammaldags idag. Maste visa att vi jobbar
med de stora nya trenderna som automation och digitalisering etc. Vi maste 6ka
statusen i branschen. Ungdomar forstar inte att vi jobbar med spannande saker
(digitalisering tex). Vi skulle behova visa mer.

Behov av tvarsektoriell kunskap. Vi behover aven tillampa nya tekniker och hitta
synergier med andra typer av branscher. IT/digitalisering ar ett viktigt verktyg, men
aven kompetens fran andra segment som t.ex. beteendevetare som ta sig an
hallbarhetsaspekter fran ett annat perspektiv. TRV har en avgérande roll da de ar den
i sarklass storsta bestallaren. For att foretag ska vilja satsa maste det |6na sig for
individ och fortag att satsa pa kompetensutveckling. TRV borde krava certifieringar
fran projektledare och stalla hogre kunskapskrav generellt.



Branschens attraktivitet — Employer Branding Ranking

Ranking bland ingdende relevanta foretag™*) i
bygg- och anlaggningsbranschen:

Studenter

Ekonomi

Civilingenjor
Hogskoleingenjor

IT

Naturvetenskap
Samhallsvetenskap och
kommunikation

Professionals
Business

Civ. ing
Hogskoleing.
IT

Samhallsvetenskap och
humaniora

Genomsnittlig

Basta placering placering
85 (Skanska) 85
8 (AF) 40
2 (Skanska) 24
51 (AF) 54
13 (Skanska) 40
48 (TrV) 48
96 (TrV) 96
2 (AF) 36
2 (Sweco) 28
48 (TrV) 48

*) Ingdende foretag i Universums rankingar: Skanska, NCC, Peab,
Trafikverket samt ett antal konsulter (Sweco, AF, Tyréns, WSP, Ramboll

m.fl.).

Branschen ar relativt attraktiv bland ingenjorer - ca 5 aktérer hamnar inom topp
10 pa studenters och 'professionals’ (personer som varit ute i arbetslivet en tid)
rankinglistor. Undantaget ar civilingenjérer - hir dr det bara AF som placerar sig
pa topp 10. Basta placering ar nr 2 - dvs som den nast mest attraktiva
arbetsgivaren, vilket dr Skanska bland hogskoleingenjérerna och AF resp. Sweco
bland sk. professionals.

Betydligt samre rankad ar branschens aktorerinom ekonomi, IT samt natur-
och samhillsvetenskap. Studenterna har rankat O foretag inom topp 10 och som
bast bara 7 foretag pa topp 100. Professionals rankar bara 1 féretag inom topp
100 (0 bland samhallsvetarna). Resultatet bland IT-studenter och ’professionals’
ar orovackande eftersom det tycks finnas ett stort behov av sddana enligt
intervjuerna vi genomfort.

Branschens aktorer tycks ocksa ha tappat i ranking sedan 2017 bland
‘professionals’ (syns dock inte i tabellen).

Kélla: Universum Communication



Jamstalldhet och mangfald

Pensionsavgangarna

arsan o Alderssammansittningen i teknikforetag
— utmaning tor teknikféretag

DatakaNa: SCB.
Alderssammansattningen bland de
anstallda i Teknikfaretagens medlemsfo- - 16-24 &r
retag visar att pensionsavgangama bland
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Breddad rekrytering. En jamstalld bransch ar ocksa en attraktiv
bransch for bade studenter och medarbetare. For
medlemsforetagen och Teknikforetagen handlar det om att
bredda rekryteringen och att férandra bilden av vilka som kan
jobba inom industrin. Andelen kvinnor i teknikbranschen ar
idag drygt 20% och har varit sa under ett antal ar. En mer jamlik
konsfordelning kraver forstas att de utbildningar som féretagen
i huvudsak rekryterar fran har en jamnare konsférdelning.

Andelen kvinnor bland examinerade civilingenjorer har 6kat
och ar idag 6ver 30%. Samtidigt ar det fortfarande fa tjejer som
valjer teknikprogrammet eller industritekniska programmet pa
gymnasiet. Jamstalldhetsarbetet maste borja redan i tidig alder
och bade arbetsgivare och utbildningssystem behover se 6ver
sitt eget arbete. Insatser for att intressera fler tjejer for teknik
och utbildningar som forbereder for ett arbete i teknikforetag
ar darfor mycket angelagna.

Kdélla: (Teknikféretagen, 2018)



https://www.teknikforetagen.se/globalassets/i-debatten/publikationer/teknikforetagen-rapport-vinna-eller-forsvinna-.pdf

