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Sammanfattning

Vigen fran genomforande av ett forskningsprojekt till dess att resultaten ger avtryck i
verkligheten ir ofta 1ang och krokig. Nyttan bestar inte bara av 6kad kunskap utan ocksé av
kompetensutveckling av forskare och andra inblandade.

Den utveckling av transportsystemet, och dé sarskilt den infrastruktur som Trafikverket
ansvarar for, som skett de senaste decennierna ar oftast ett resultat av en mangd forsknings-
och utvecklingsinsatser.

Det kan darfor vara svart att mata nyttan av enskilda forskningsprojekt. Det ar lattare att se
sambanden mellan uthélliga forskningssatsningar inom vissa omraden och
transportsystemets utveckling.

I denna rapport gors ett forsok att koppla ihop utvecklingssteg i transportsystemet med
satsningar pé forskning som gjorts dver tid av Vagverket, Banverket och sedermera
Trafikverket.

Inledning

Enligt Trafikverkets instruktion ska myndigheten ”... svara for forskning och innovation
(FoI) som motiveras av myndighetens uppgifter”. Uppgifterna handlar framfor allt om
byggande och vidmakthéllande av vig- och jarnvagsinfrastruktur, den langsiktiga
infrastrukturplaneringen for alla trafikslagen och trafikledning. I Trafikverkets FoI-plan
framgér mer specifikt inom vilka omraden som Trafikverket ser behov av att bedriva Fol.

Under ménga ar och fran olika hall, har det efterfrigats (mer) 6vertygande argument for att
Fol-satsningarna resulterar i positiva effekter i transportsystemet. Det har bland annat tagit
sig uttryck i att man redan i forskningsansékningarna ska beskriva hur resultaten kan
implementeras och vilken effekt eller nytta detta kan ge pa systemniva. Efterfrigan pa att
utvirdera effekterna nir projektet 4r genomfort har ocksa okat.

Denna framstillning utgar fran tesen att kunskapsutveckling inom Trafikverkets
verksamhetsomraden ocks& méste innehélla mer grundlaggande och uthéllig Fol som inte
alltid behover vara sa tydligt fokuserad pa specifika tillampningar och kortsiktiga effekter.
Detta behovs for att skapa den kunskaps- och kompetensbas som dr nodvandig for att
hantera de mojligheter och utmaningar som uppkommer pa sikt.

Framstéllningen beskriver ndgra tydliga framsteg som man kan se i transportsystemet 6ver
tid och hur dessa kan relateras till uthélliga satsningar pa forskning, utveckling och
innovation som Banverket, Vagverket och Trafikverket har gjort de senaste artiondena.

Forskning, utveckling och innovation har varit en viktig del av verksamheterna dnda sedan
myndigheterna bildades. Att bade forutsdga och mita effekterna av de enskilda
forskningsinsatserna efterfragas ofta, men ar samtidigt i ménga fall svart att pavisa. Det gar
sdllan att hitta ett ratlinjigt samband mellan enskilda FoI-projekt och utvecklingssteg av
transportsystemet. Végen till en forbattring som baseras pa kunskapsutveckling kan vara
bade 1ang och krokig. Den kan ocksé inkludera atervindsgrander, vilket dock bidrar till den
samlade kunskapen.

Ytterligare en aspekt ar att det kan ta 1dng tid innan effekterna slar igenom. Stegen fran 6kad
kunskap till en fungerande applikation och till att den anvénds i tillrdckligt stor utstrackning
for att ge effekter i transportsystemet kan ta ménga ar.
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Dessutom kan det formodas att uthalliga Fol-satsningar kan vara en forutsattning for att
tillhandahalla den kunskapsniva och kompetenstillgdng som kréavs {or att forbattringar ska
ske.

Innovationsresa 1 — vagen 2000-2020

Att det skett saker de senaste 20 dren kan de flesta som anvander vigtransportsystemet
intyga. Vad ar det da i huvudsak som skett och vilka effekter for medborgare och naringsliv
kan konstateras? Foljdfragan blir hur detta har kunnat méjliggoras och i vilken man
forskningen har bidragit. Aven om mycket har utvecklats positivt ar det viktigt att
konstatera att det finns en del oroande signaler att forhélla sig till. En framtida férdyring av
vaghallningen &ar sannolikt att vinta om inget gors. Vagarna bryts nu ner i allt snabbare takt
som en konsekvens av bristen pé storre forebyggande underhéllsinsatser. Samtidigt har de
nivéer pa forskningsmedel som Vagverket avsatte for vigutformning och vagteknik kraftigt
reducerats efter Trafikverkets bildande. Denna forskning ar vasentlig for att kunna
prediktera till exempel nedbrytningshastighet av infrastrukturen vid anvindande av ej
beprovade utformningslésningar.

Kapitlet avslutas med en rekommendation om hur en god utveckling kan fortsatta.
Rekommendationerna giller givet de effekter som kunnat uppnés, inte minst mélet om noll
doda och svart skadade i trafiken, men dven med hansyn till att fi underhallsmedlen att
racka till 6kade krav och en aldrande vaginfrastruktur.

Vad har hant mellan 2000-20207

For att mojliggora den 6kande trafiken, de allt tyngre och mer frekventa godstransporterna
och 6kande krav p4 tillgdnglighet inom ramen for det héallbara har viagtransportsystemet
forandrats. Var bedomning ar att Vagverkets och Trafikverkets atgirder i all vasentlighet
kunnat méta den 6kade efterfragan pa resor och transporter fran medborgare och
naringsliv. Det ar samtidigt viktigt att komma ihag att denna tillgdnglighet inte inneburit
négon storre 6kning av negativa konsekvenser, dven om det finns en del oroande signaler pa
senare tid. Det ar till och med si att under samma period har trafiksdkerheten forbattrats
och antalet d6da minskat fran redan ldga tal i en internationell kontext och utslappen av
koldioxid fran vagtrafiken har minskat med 24 procent. Tillgdngligheten har 6kat genom
upplétandet av vagar for 74 ton tunga godstransporter och mer flexibla tider med
barighetsrestrektioner till gagn for bland annat skogsnaringen, samtidigt som det idag tas en
storre hiansyn till viktiga miljoaspekter. En forandrad saltstrategi har medfort att
saltanvandningen mer &n halverats, fran cirka 450 000 ton per &r till cirka 200 000 ton,
dven om det givetvis varierar fran ar till ar. Den minskade saltférbrukningen ska ocksa
séttas i perspektivet att allt mildare vintrar, ldnga perioder runt noll grader teoretiskt skulle
innebira hogre saltforbrukning.

Belastningen pa viagnitet har 6kat markant sedan millennieskiftet. Trafiken har 6kat med
cirka 21 procent, fran 69 miljarder fordonskilometer till 84 miljarder (2019).
Lastbilstrafiken 6kade under perioden med 59 procent, fran 9 till 14 miljarder
lastbilskilometer och de riktigt tunga fordonen (>26 ton) med hela 133 procent.

De tillitna fordonsvikterna har ocksa forindrats under perioden. Ar 2000 var den maximala
bruttovikten 60 ton och under 2015 héjdes den till 64 ton. Under 2018 hdjdes den
ytterligare, till 74 ton. Tillitna axel- och boggivikter har diremot varit oférindrade. Ar 2000
var 91,9 procent av det statliga viigniitet upplatet for den hogsta birighetsklassen (BK1). Ar
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2020 var 96 procent av det statliga vignatet upplétet for BK1 eller BK4. Det innebar att
ytterligare 400 mil vag fatt hogsta barighetsklass.

Antalet omkomna i vigtrafiken har minskat avsevirt. Ar 2000 forolyckades 600 personer
och under 2020 omkom 204 personer, en minskning med 66 procent.

Allt detta har mojliggjorts med 11 procent lagre underhéllsbudget uttryckt i kronor per
fordonskilometer idag, jamfort med borjan av 2000-talet. Den arliga budgeten for
vagunderhall har dock 6kat ndgot under perioden, med cirka 9 procent i reala termer.

En bed6mning av viagnitets kvalitet utifrin det som trafikanter moéter, det vill sdga spardjup
och ojamnheter, ar att den forbéttrats pd nationell nivi sedan ar 2000. Det finns dock
tendenser att kvaliteten har forsdmrats de allra senaste aren. Risken finns att
underhallsmedlen kommer att gora allt mindre nytta ur ett livscykelperspektiv dé de allt
mer frekvent nyttjas till att forbattra spardjup och ojamnheter, men skulle 4ven behéva
racka till storre insatser for att forstarka vagkroppen. Denna tydliga utveckling orsakas av
accelererad sparbildning pa bland annat motesseparerade vigar som en {6ljd av allt tyngre
och fler fordon. Parallellt med detta borjar en ansenlig del av vigarna bli gamla, manga
byggdes fore 1970 eller till och med fore 1950.

Vilka forandringar kan vi se fran 2000 till 2020?

En jamf6relse mellan bild 1 och bild 2 nedan visar redan vid forsta anblicken de stora
forandringar som skett inom vagutformning och design, vagteknik och dimensionering samt
drift och underhall.

Bild 1: Tidstypisk vdgsektion runt Gr 2000. En 9 m vdag med hastighet 9o km/tim. Flacka
sldnter for bdttre trafiksdkerhet och anpassning till landskapet.
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Bild 2: Tidstypisk vdgsektion runt Gr 2020. Motesseparerad vdg med mitt- och sidordcke
och separat gang- och cykelbana. Hastighet 100 km/tim. Bullervallar och ekodukt,
overbyggnad med bergkross (istdllet for grus), dagvatten omhdndertas i dike och leds till
fordrojningsdamm.

Idag anpassas befintligt vigtransportsystem till nya krav, och nya strackningar byggs endast
i mindre omfattning. Stérre hansyn tas till trafiksdkerhet for alla typer av trafikanter, inte
minst exemplifierat genom separata gang- och cykelvigar. Kunskapen om effektsamband
mellan vagutformning respektive olika underhallsniviers konsekvenser for trafikanter har
okat. Exempel pa detta ar vilket spardjup som okar risken for vattenplaning och vilket
friktionstal som dr nédvandigt for moderna bilar och dack pa vintriga vigar. Kunskapen
inom dessa omraden &r i standigt behov av att forfinas da fordonsutvecklingen gér snabbt
och nya fordonstyper introduceras.

Storre hiansyn tas ocksa till djur och natur samt 6vriga miljoaspekter som till exempel buller,
partiklar och dagvattenhantering, bade vid anpassning av befintligt viagtransportsystem och
vid nybyggnad. Exempelvis kan vi idag se sirskilda faunapassager 6ver vagar for klovdjur,
och under vigar for djur som grodor, fiskar och utter.

Markansprak i form av intrang har dock okat vid nybyggnad och fler kostnadsdrivande
tunnlar byggs dar vigarna tidigare gick ovan jord. Det allt mer komplexa transportsystemet
leder ocksa till 6kade underhallskostnader.

Andelen atervunnet asfaltgranulat i nya belaggningar har ¢kat betydligt de senaste aren,
bullerddmpande beldggningar har utvecklats och blivit mer héllbara liksom den generella
livslangden for vagbeldggningar. Idag nyttjas endast bergkross istéllet for som tidigare
naturgrus frén rullstensisar och anvindningen av salt pa hala vagar har minskat avsevirt,
trots en viaderlek med fler sa kallade nollgenomgéngar dar vagen fryser och téar om vart
annat. Anvindning av klimatkalkyler mojliggor kravstillande som minskar CO2-utsliapp vid
anldggning och optimerad utformning minskar utsliapp fran fordon.

Regelverket har skirpts pa ett antal punkter till gagn for 6kad tillginglighet och
trafiksdkerhet, bland annat tillats inte 10st stenmaterial pa vagen lingre dn 24 timmar efter
underhéllsdtgird och nedkorda stallinerdcken maste laggas upp temporart s snart skada
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uppticks i vaintan pa permanent atgard. Entreprenorens uppkopplade underhallsfordon
rapporterar numera till bestillaren var de ar och vad de gor (exempelvis “saltar viag E4”).
Regelverket ar digitaliserat vilket innebar att Trafikverkets alla krav pd upphandlade
entreprenorer gar att lagga in i bestéillarens IT-system for uppfoljning. Det kan gélla krav pa
hur 1ang tid det far ta att ta bort sno eller halka pa olika vigsegment, eller hur 1ang tid ett
racke far vara p&kort innan det méste dtgardas.

Entreprenoren nyttjar Trafikverkets digitaliserade regelverk i sina IT-system nar de ska
offerera pa 5+2 ar ldnga underhéllsentreprenader for att rikna pa hur manga personer,
fordon och maskiner de behéver forfoga 6ver for att klara kraven. Samma data utgor dven
grunden i entreprendrers IT-system for planering, utférande och egenkontroll. Trafikverkets
digitala representation av den fysiska vigen (IT-systemet GPD-analys) kombinerar dirmed
regler om nir en viss underhéllsinsats ska vara gjord med entreprenorens kvittens, via sina
uppkopplade underhéllsfordon — att de varit pa réatt vagstracka i ratt tid.

Sedan négra ar koper Trafikverket dven stora mangder friktionsdata fran fordonstillverkare
som Volvo och Volkswagen. Det innebar att Trafikverket kan kontrollera att entreprenoren
varit pa ratt plats och vid ratt tidpunkt, och numera dven att entreprenoren utfort ratt atgard
samt att trafikanterna fatt ratt forutsattningar (funktionskravet halkfri vag). Det skulle inte
vara rationellt att f6lja upp hur entreprenérer skott vighallningen pa 10 000 mil statlig vig
om inte vanliga bilar som &nd4 trafikerar vigarna kunde nyttjas via digitaliseringen i FolI-
projektet Digital vinter. Eftersom Trafikverket kan folja upp bestilld funktion har
entreprendrer incitament att investera i avancerade beslutsstod vilket gor att de kan
optimera planeringen och utféra underhallet med 6kad produktivitet.

Exempel dar forskning varit avgérande

Flera olika Fol-resultat inom vagutformning har inneburit att vi kunnat optimera l6sningar
ytterligare och 6kat kunskapen om olika atgiarders effekter. Det ar sarskilt viktigt eftersom
Trafikverket och projekterande konsulter alltmer arbetar med ombyggnad av befintliga
strackningar, dir det géller att kunna avgransa dtgarder och gora sé effektiva insatser som
mojligt. Flera projekt har handlat om sidoomraden och 6kad kunskap om hur
sidoomrédenas utformning paverkar trafiksdkerheten. Andra exempel ar justerade
grundvarden for fordon och trafikmiljo, justerade DTS-matt (métt for att dimensionera
gatusektioner) och grundvirden for cykel som stéd for breddmétt pa cykel- och gadngbanor.
Till detta har stod utvecklats for att vélja storre cirkulationsplatser i vissa landsbygdsmiljoer,
for att pa sa sitt bibehalla framkomlighet och minska utsldpp, samt en fortsittning pa
konceptet motesseparering och utveckling av andra atgiarder, som mittraffling och malad
motesseparering.

Forskning som initierades 1angt innan ar 2000 har moéjliggjort de effekter vi idag kan se i
form av till exempel 6kad sdkerhet, minskade CO,-utsldpp och sédnkta kostnader. Forskning
om sjélva infrastrukturen delas ofta in i tre delar: utformning, vagteknik och dimensionering
samt drift och underhall. For alla delar kravs saval langsiktig kunskapsuppbyggnad som
tillampning via till exempel dndrade regelverk samt test och demonstration som en del i
marknadsintroduktionen. Dessutom &r utveckling av anpassade affarsuppliagg som skapar
incitament for nyttjande av nya mdjligheter inom exempelvis digitalisering avgorande for
framgang. Detta giller oavsett om det ar konsulters moderna IT-system for projektering,
béttre dimensioneringsmodeller for LCC-optimerade (livscykelkostnad) lagertjocklekar eller
entreprenorers satt att skota underhéllet pad mer kundanpassade sitt.
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Forskning och utveckling har bedrivits och fortsitter bedrivas i olika miljder i tva

dimensioner:

1.

Miljoer for den kunskapsuppbyggande dimensionen

Sa kallade virtuella FUD-centrum som Road Technology (RT), Road Planning and
Design (RPD) samt doktorandskolan Centrum for drift och underhéll, och sedermera
branschprogrammet Bana vag for framtiden (BVFF) och Vinnovas Infrasweden2030,
har under artionden byggt kunskap l&ngsiktigt. Vagverket investerade cirka 60-80
miljoner kronor! i doktorandstudier och senior forskning inom ramen for dessa program
arligen under 2000-talet. Dessa medel har dock reducerats och 2021 satsade
Trafikverket cirka 45 miljoner kronor inom motsvarande omraden.

Inom ramen for kunskapsuppbyggnad inom béde vdg och jarnvag finns dven de
langsiktiga satsningarna Bridge and Tunnel (BT), idag Byggnadsverk inom
transportsektorn (BBT), och motsvarande for geoteknik samt bergteknik. I dessa
samarbeten, starkt priaglade av drivkrafter fran akademi och institut, har Banverket,
Viagverket och Trafikverket tillsammans med naringslivet byggt upp en grundkunskap i
sektorn. Fran miljoerna har kunskap sedan kunnat omséttas via framfor allt reviderade
regelverk som i kombination med béttre affirsupplédgg skapat forutsiattningar for
implementering av nya losningar. Miljoerna har dven utgjort en grund for
kompetensutveckling av den egna personalen och gett akademin férutsiattningar att
satsa pa grundutbildning inte minst pa civilingenjorsskolorna. Fran dessa
grundutbildningar har teknologer kunnat anstillas av transportmyndigheterna och av
branschen.

Miljoer for den tillimpande dimensionen

For att tillaimpa forskningsresultat har olika affirsupplégg utarbetats. Exempel pa detta
ir totalentreprenader, diar entreprenorer far incitament att omsitta forskning till nya
produkter som gummiasfalt for minskat buller, och olika ersattningsmodeller som
driver metodutveckling som automatiserad saltspridning for 6kad produktivitet.
Vagverkets arbete med verksamhetsnéra utveckling hor ocksa till de arbetssétt som lett
till omséttning av teorier och kunskapsuppbyggnad. I dessa initiativ arbetade bestillare
nara entreprenorer, konsulter och materialleverantorer i tester och demonstratorer av
annu ej beprévade material, metoder och produkter i samband med utférande av
entreprenader. Nagra exempel ar galgen som nyttjas for att hinga upp linracken, test av
socker for att sdnka fryspunkten pé vagar och robotiserad mélning av sparrfalt.

Det ar inte l4tt att dra en rat linje mellan forskning och helt nya produkter och tjanster, men

“Digital vinter”, dar entreprendrerna uppger att de kan spara in 30 procent av dtgarderna

(ett omrade som bara pé de statliga vigarna omsitter cirka 2 miljarder kronor arligen) hade

inte kunnat ske utan de doktorer som nu ar anstéllda i de bolag som ligger bakom
inforandet. Doktorerna och deras handledare har finansierats via CDU, centrum for drift
och underhéll. Det hade heller inte kunnat ske om inte medarbetare pa Trafikverket haft
formaga att forstd fordonsindustrins forskning och dess potential att mita anomalier pa

12020 ars penningvéirde
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vagytan och 6versitta detta till de regelverk som ligger till grund for upphandling och
uppfoljning av entreprenader.

En pétaglig utveckling har ocksé skett inom beldaggningsomradet som omsétter nistan 4
miljarder kronor arligen bara pa de statliga vigarna. Materialdtgdngen och CO2-utsléappen
har minskat kraftigt tack vare atervinning, lagre temperaturer vid tillverkningen och nya
asfaltsprodukter introducerade av entreprendrer.

Att Sverige var forst i virlden med att bygga om vigar till motesseparerade 2+1- eller 1+1-
vagar ar ocksé ett resultat av langsiktig forskning i kombination med tester innan full
utrullning. Konceptet anvinds numera dven vid nybyggnation.

Vagen framat

Det finns indikationer pa att vi inte kan forvianta oss samma goda utveckling pa sikt. De
entreprenadbolag som mojliggjort mycket av utvecklingen och omsatt forskning till nya
produkter och tjanster har ett efter ett prioriterat ner sin utvecklingsverksamhet. NCC var
det sista bolaget att gora sig av med sin centrala FOU-chef efter att Skanska och Svevia gjort
detta for ett antal ar sedan.

Det har dven varit bekymmersamt att Fol-programmet f6r kunskapsuppbyggnad inom
vagteknik (nybyggnad och drift och underhéll), BVFF, inte pa flera 4r kommit in med
tillrackligt manga bra Fol-forslag for att uppna riktvolymen pé 34 miljoner kronor. Det
program for vigutformning och planering som bidragit till innovativa utformningslosningar
som motesseparerade vagar har inte ens funnits pd ménga ar. Detta i en tid da nya vigar
knappt byggs utan befintliga byggs om, och dir forskning och kunskap historiskt sett
koncentrerats till att antingen bygga nytt eller underhélla det redan byggda. Kunskapen ar
lag om effekterna pa livscykel- och héllbarhetmal da befintliga vigar byggs om for dagens
och framtidens krav. Kunskap om nedbrytning av vigkroppen av att exempelvis ett racke
placeras i mitten av befintlig vig ar idag inte tillrdckliga. Eftersom stora delar av vignatet
snabbt héller pa att brytas ned behover billigare och battre material och metoder inforas
parallellt med att alternativa vigutformningar beforskas och infors.

Till stor del handlar detta om att Trafikverket och branschen inte varit tillrackligt aktiva och
utvecklat dessa FoI-miljGer parallellt med affarsutveckling och innovativa upphandlingar
som ger marknaden incitament att initiera, driva och tillgodogoéra sig forskningsresultat.
Trafikverkets specialister behover fa tid och mgjlighet att tillsammans med akademi och
industri jobba néra forskare, entreprenorer och konsulter. Vi behover dven korsbefrukta
vara traditionella Fol-miljéer som Bana vag for framtiden, numera Kompetenscentrum
Viagteknik, och kompetensomrédet viagutformning med fordonsutveckling och forskning om
Al automatisering och elektrifiering. Digitalisering av transportsystemet ar négot som
primaért drivs pa av fordonsindustrin och stora IT-foretag och sker internationellt. Sverige
skulle kunna fortsatta fa del av all denna utveckling tack vare en stark industri och en
historisk formaga att arbeta tillsammans mellan industri, akademi och myndighet.

Vi behover fortsitta och i Annu hogre utstrackning upplata vigar for demonstratorer som
attraherar kapital och kompetens fran andra lander och tunga industriféretag. Exempelvis
gjordes tidiga forsok med sjidlvkorande bilar (Volvos Drive Me) och allt mer sjédlvstyrande
godstransporter (Einride, Volvos VERA) dar Trafikverket kunnat studera eventuella
justeringar i utformning och underhall av vigarna. Samtidigt méste kunskaper fran dessa
forsok omsaittas i nya upphandlingskrav av till exempel vigunderhall och regelforandringar,
sa att kunskapen inte stannar vid demonstrationer.
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EU har under flera ar via direktiv och delegerade akter drivit pa digitalisering som
mojliggorare av effektivare resor och transporter (ITS-direktivet). Till exempel genom
kravstillande av en nationell &tkomstspunkt for data som kan mojliggora nya tjanster mot
ett allt mer vil fungerande transportsystem. Trafikverkets ndrvaro pd EU-niva via experter
och tillsammans med medarbetare fran Transportstyrelsen ar mycket viktig i
sammanhanget. Att till exempel sdkerstilla att funktionaliteten fortsitter utvecklas i fordon
snarare an att sitta sensorer, kameror och annan teknik i viginfrastrukturen ar en viktig
framgéngsfaktor for ett glesbebyggt vinterland som Sverige. EU-initiativ som CCAM
(Connected, Cooperative and Automated Mobility) &r exempel pd program som kan gora
skillnad, men diar myndigheterna standigt behdver narvara med hog expertis om
transportsystemet som helhet.

Om vi skapar dessa forutsattningar kan vi dven blicka fram emot nésta steg i
vagtransportsystemets utveckling. Framtidens vagtransportsystem blir alltmer uppkopplat
och automatiserat. Inom ramen for detta utfors planering, vigbyggnad, underhéll och
trafikledning i allt hogre utstrackning automatiserat och pa ett effektivare sitt, utifran
anviandarnas behov. For att né transportpolitikens malsattningar behover fordonsbaserade
stodsystem fortsatta att utvecklas, vilket kraver savil betalningsvilja av anvindarna som
kapital och kompetens fran fordonstillverkare och privata tjansteleverantorer. Att bygga in
nya funktioner i vaginfrastrukturen som energiforsorjning eller aktiva styrsystem stéller
krav pa standardiserade granssnitt mellan fordon och infrastruktur, vilket kan vara
begransande for utvecklingen. Att fordon och entreprenadmaskiner kopplas upp och pa sikt
automatiseras i allt hogre grad ar avgorande for 6kad tillganglighet for alla, noll déda och
svart skadade i trafiken samt 6kad produktivitet inom byggnation och underhall.
Infrastrukturen och myndigheten far inte begransa den utveckling som nu sker hos privata
aktorer, utan behover fortsatta arbeta med och skapa forutsattningar for detta.

Innovationsresa 2 — High Capacity Transport och
Barighetsklass 4

Trafikverkets forsknings- och innovationsverksamhet inom vig striacker sig bortom
infrastrukturfragor och beror dven anviandning av transportinfrastrukturen, exempelvis
kollektivtrafik och godstransporter. Behovet av lingre och tyngre lastbilar (HCT) har sin
grund i svenskt naringsliv. Skogsindustrin och andra transportintensiva industrier ar
beroende av effektiva transporter for sin konkurrenskraft pa den europeiska och globala
marknaden. Aven det faktum att Sverige har tva stora fordonstillverkare har spelat en viktig
roll for att det har drivits forsknings- och innovationsprojekt om HCT. Bilden nedan
illustrerar utvalda milstolpar och framgéangsfaktorer i arbetet.
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2006 201 PIVK 2014
Fol-projekt med Trafikverket initierar HCT-fardplan tas fram Samhallsekonomiskt

skogsindustrin: HCT som Fol-program 5 innovationsdoméaner I6nsamt
En trave till och Drivs av CLOSER Regeringsuppdrag att
Stérre travar férbereda vagnatet

2017 2023 2028

Regeringsbeslut att Férsta viagarna éppnas Ambition att stérre
inféra BK4 fér 74 ton for trafik med 34,5 delen av vagnatet
meter langa lastbilar upplats fér BK4

Framgangsfaktorer:
» Tydliga malsattningar for transporteffektivitet, minskade utslapp och 6kad trafiksakerhet

» Delad finansiering fran Vinnova, Energimyndigheten, Trafikverket och privata industriféretag

Y

Innovationsprocessen har inte varit linjar. Nya forskningsfragor har uppkommit och hanterats succesivt,
exempelvis systemeffekter och funktionella krav. Utifran ny kunskap studeras numera fragor som till exempel HCT
i tatorter

» Antalet involverade parter vaxer hela tiden och &r numera cirka 25 stycken.

Bild 3: Milstolpar och framgdangsfaktorer i utvecklingen av High Capacity Transport

Ar 2006 paborjas tva Fol-initiativ fokuserade p& High Capacity Transport: ETT-projektet
(En Trave Till) och ST-projektet (Storre Travar). Bdda projekten avsag att med hjalp av
prototyplastbilar testa om langre och tyngre HCT-fordon kunde minska
energianviandningen och CO,-utsldppen. Initiativtagare till dessa tva projekt var Skogforsk,
det svenska skogsbrukets forskningsinstitut. I januari 2009 borjade den forsta ETT-bilen
koras mellan Overkalix och Pite, en lastbil som vigde 9o ton och var cirka 30 meter lang,
med delfinansiering frén Energimyndigheten.

Davarande Vagverket var inledningsvis drivande for HCT-initiativen, dd man inség att flera
branscher kunde vinna pa en 6kad anviandning av langre och tyngre lastbilstransporter.
Fram till 2009 ansvarade Vagverket for tillstindsgivandet for 1angre och tyngre lastbilar.
Sedan dess ar processen mer omstandlig och tidskriavande, d bade Transportstyrelsen och
Trafikverket ar involverade.

I den tidigare fasen fokuserades arbetet pa att samarbeta i olika relevanta forskningsinitiativ
samt pa kunskapsdelning i en relativt 6ppen och informell gruppering. Trafikverket
identifierade behovet av en neutral plattform som kunde driva arbetet och inkludera fler
aktorer.

Innovationsplattformen CLOSER vid Lindholmen Science Park blev di en facilitator i
arbetet med forskning och innovation om HCT. Anda sedan starten (2011) har CLOSER haft
en arbetsgrupp for HCT. Numera ingadr HCT i CLOSERs temaomrade Langviga
multimodala godstransporter. Sedan 2015 anordnar CLOSER en érlig HCT-konferens med
inriktning pa Norden. Det dr framfor allt Finland som visat intresse for HCT-fordon.

HCT-projektet hade ingen i forvag dedikerad budget utan finansieringen har 16sts 16pande
for respektive projekt och aktivitet. I huvudsak har det varit Trafikverket och Vinnova som
finansierat dessa. I Trafikverkets forskningsdatabas finns 26 projekt som inkluderar
sokordet HCT. Trafikverkets bidrag har varit drygt 50 miljoner kronor genom aren.
Dessutom har Trafikverket bidragit med in-kind till HCT-arbetsgruppen, genom att en
sakkunnig varit utlanad till CLOSER pa deltid. I Vinnovas projektdatabas finns 15 projekt
om HCT, med sammanlagt stod pé cirka 78 miljoner kronor.
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Forskningen har bland annat byggt kunskap om olika fordonskombinationer, funktionella
krav for stabilitet och sikerhet, Performance Based Standards (PBS), intelligent
tilltradeskontroll, paverkan pé infrastrukturen, fleet management, kolonnkérning och andra
viktiga omraden. Medan CLOSER har varit en viktig plattform for Fol-arbetet om HCT har
flera larosaten och institut drivit projekt och byggt kunskap pa omrédet, ofta tillsammans
med Volvo, Scania eller andra foretag.

Vid sidan av den tekniska utvecklingen har forskningen &ven berort de legala aspekterna.
Lastbilars vikt och dimensioner ar generellt reglerade i ett EU-direktiv. Nationella undantag
ar tillditna men langre och tyngre fordon fir endast anvindas inom ett lands granser. HCT
har varit kontroversiella i Centraleuropa, fraimst da jirnvagslobbyn har varit en stor
motstandare till HCT. Attityderna har successivt borjat dndras och i slutet av 2020 kom EU-
kommissionen med en ny mobilitetsstrategi, dir man bland annat 6ppnar upp for
mojligheten att utsldppsfria lastbilar skulle kunna vara léangre och tyngre &n den europeiska
lagstiftningen tillater i dag.

For Trafikverkets del har forsknings- och innovationsarbetet handlat om att studera de
infrastrukturella forutsdttningarna for HCT. Den 1 juli 2018 infordes en ny barighetsklass
(BK4) som innebar att vissa vigar (cirka 11 procent av statliga vignitet) upplats for
fordonstag upp till och med 74 tons bruttovikt och nuvarande maxliangd. Sedan dess har
ytterligare delar av vagnitet 6ppnats upp och vid utgdngen av 2020 var cirka 20 procent av
vagnitet klassat som BK4.

For att ge sa stor nytta for naringslivet som mojligt bor BK4 omfatta hela strak. I nuldget kan
det fortfarande saknas vissa anslutningar till hamnar eller terminaler. Uppskattningsvis
behover cirka 700 broar inom det statliga vignatet att forstéarkas.

Vagen framat

Trafikverket planerar att den 1 december 2023 6ppna upp vagnat for lastbilar upp till 34,5
meter. Detta dr mojligt tack vare den forandring i trafikforordningen som tradde ikraft 31

augusti 2023, som tillater Trafikverket eller kommuner (dar kommunen ar vighallare) att
foreskriva om att tillata fordonstag upp till 34,5 pa en viss vag, del av vig eller vigstricka.

Totalt handlar det om cirka 590 mil statliga végar.

Medan HCT och BK4 blir allt vanligare, uppkommer nya forsknings- och innovationsfragor.
Exempelvis beror en fraga HCT i tatorter. HCT skulle dessutom kunna effektivisera

bortforsling av byggmassor men den fragan har inte utretts tillrackligt, flera projekt ar dock
pa gang. Till 2025 ar ambitionen att cirka 40 procent av vagnétet ska vara klassat som BK4.

Nir det géller vinster med HCT och BK4, uppskattade Trafikverket 2015 att trafikarbetet
vantas bli upp emot 4 procent lagre om 74-tons ekipage tilldts, jamfort med utvecklingen av
vagtrafikarbetet om HCT inte hade tillatits. BK4-nitet utokas fortsatt och darfor ar det for
tidigt att uttala sig om effekterna. Daremot uppskattade Skogforsk 2020 att 74-tons ekipage
medfor bade en kostnadsminskning och en energieffektivisering pé cirka 5 procent per ton
transporterat virke, jamfort med ett 64-tonsfordon. Samtidigt noterar Skogforsk att det ur
ett enskilt foretags perspektiv kravs att minst halften av korningarna kan géras pa BK4-
vagar, for att det ska vara lonsamt att investera i ett fordon for hogre bruttovikt dn 64 ton.

Det finns cirka 40 000 mil enskild véag varav cirka 7 500 mil som uppbér statsbidrag. Det
finns stora osdkerheter nar det giller tillstindet pa det enskilda viagnitet, men generellt
finns sannolikt liknande barighetsbehov som de lagtrafikerade delarna pa det statliga
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vagnitet. De broar som ligger pé vignatet som erhaller statligt bidrag har inspekterats och
barighetsklassats. Enligt de uppgifter som finns registrerade i Trafikverkets
managementsystem for broar (BatMan) si klarar totalt 2 328 broar BK4 av de totalt knappt
3 800 inregistrerade broarna. Detta innebér att det 4r drygt 60 procent av broarna pa det
enskilda vignitet med statsbidrag som bedéms klara BK4.

Vid utgéngen av 2017 var 48 HCT-fordon i drift inom det nationella HCT-programmet,
varav uppskattningsvis hilften inom skogsindustrin. Ar 2022 uppskattas cirka 250 HCT-
fordon, vara i drift inom skogsnaringen, d& ingar bédde 8-axliga (upp till 69 ton) och 9-axliga
(upp till 74 ton). Aven i andra branscher sker en 6kning av dessa fordon.

Innovationsresa 3 — jarnvagen 1980-2020

Efter en ldng period av nedgidng och nedldggningar inleddes en renéssans for jirnvagen i
borjan pa 1980-talet. Orsakerna till att denna férandring skedde ar sannolikt flera, men det
kan konstateras att det under 1980-talet och framat har skett en omfattande teknisk
utveckling.

——

Bild 4: Tidstypisk jarnvdgsstrdackning runt 1980. Ofta enkelspar (men dubbelspar pa
Vistra och sodra stambanan) 130 km/tim hégsta tillatna hastighet, flera linjer utan
fijdrrstyrning, det vill sga manuell tagklarering pa varje oppen station. Inget
sdakerhetssystem utéver signaler pa stationer, langs strdckor och vid mer trafikerade
plankorsningar. Mestadels trdslipers och hdgsta axeltryck 22,5 ton.

Under 1970-talet omkom drygt 60 resenirer i ett dussintal tagolyckor. For att héja
sdkerheten utvecklade SJ i samarbete med Ericson Signalsidkerhetssystemet ATC (Automatic
Train Control). ATC kdnner av signaler och banans hogsta tillditna hastighet och
vidarebefordrar informationen till forarhytten, om inte foraren ingriper sd bromsar systemet
automatiskt.

ATC-systemet inférdes snabbt pa de stérre banorna och under oo-talet omkom ingen
resendr i en tgolycka. Parallellt med att ATC inférdes uppgraderades manga banor och
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signalsystem for hogre hastigheter. Beroende pa banans forutsiattningar hojdes hogsta
hastigheten till 140, 160 eller 200 kilometer i timmen. I samband med detta stingdes ménga
plankorsningar, eller fick 6kat skydd av till exempel ATC. Aven kontaktledningen behévde
spannas upp hardare i vissa fall. ATC mojliggjorde dven att tdg med sé kallad mjuk boggi
kunde kora 10 procent snabbare dn andra. X2000 som togs i trafik i borjan pa 1990-talet har
en teknik som gor att taget lutar i kurvorna och ddrmed kan kora 30 procent snabbare i
kurvorna. P4 exempelvis striackan Stockholm—Goteborg sidnktes restiden successivt frén
4:40 till 4:00 och till 3:00, via hastighetsstegen 140, 160 och 200 kilometer i timmen. Aven
systemet med fjarrstyrning av linjer via tgledningscentraler utvecklades och byggdes ut,
vilket innebar 6kad kapacitet och mojlighet att battre hantera storda lagen.

Parallellt med dessa forbattrade forutsattningar utifran forskning och utveckling
omorganiserades regionaltrafiken och byggdes ut i ménga delar av Sverige, vilket 6ver tid
ledde till att persontrafiken mer &n fordubblades.

Aven godstrafiken pa jirnvigen utvecklades. Nir banor rustades upp forlingdes vissa
stationer si att de kunde tilldta 750 meter ldnga tag. Den tidigare etablerade standarden
med 22,5 ton som hogsta axeltryck 6kades till 25 ton léangs vissa strék och 25 ton blev den
nya nybyggnadsstandarden. Den si kallade StoraBoxen innebar att mer skrymmande laster
fran pappersindustrin kunde tas pa befintlig bana. Ett koncept med godspendlar till
Goteborgs hamn togs ocksa fram. Tillaten axellast pA Malmbanan héjdes fran 25 till 30 ton.
Nir LKAB inkom med det 6nskemalet visade det sig att de satsningar som gjorts pa
jarnvagsforskning pa Chalmers, KTH och LTU hade byggt upp kunskap, kompetens och
utrustning som kom vil till pass, trots att de inte varit specifikt inriktade pa hojda axellaster.
Tester och studier kunde snabbt komma igéng for att verifiera tekniska funktioner och
16sningar f6r hgjda axellaster.

Mycket arbete lades #ven ner p4 att 6ka kvaliteten i trafiken. Aven hiir anvindes nya ron
fran Fol och utveckling: med sa kallade varmgangs- och tjuvbromsdetektorer kianns
temperaturen i hjulaxlar och lager av nir tag passerar — ar temperaturen for hog larmas
foraren, som féar kontrollera tiget si att en ursparning kan undvikas.

Nedrivna kontaktledningar kan orsaka mycket stora forseningar. Med systemet KIKA
fotograferas stromavtagaren pa passerande tag. Med digital bildbehandling analyseras om
stromavtagaren ar sliten och kan riskera att riva ned kontaktledningen. Om s ar fallet
larmas foraren.

Med X2000 infordes en teknologi som innebar att taget matar tillbaka strém till
kontaktledningen vid inbromsning.
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Bild 5: Tidstypisk jarnvdagsstrdackning runt 2020. Fler dubbelspar, tunnlar och planskilda
korsningar. Fjarrstyrning pa allt fler linjer och stdngsel i tdtorter och pa utpekade
strdckor. Hogsta tillatna hastighet 200 km/tim, sdkerhetssystemet ATC. Betongslipers och
hogsta tillatna axeltryck 30 ton.

Frén sekelskiftet och framét har initiativ tagits till fokuserade och 6kade satsningar pa Fol
inom omradet planering, ledning och styrning av tagtrafik. Det handlar om tilldelning av
bankapacitet, konstruktion av tidtabeller och styrning av trafiken i enlighet med
tidtabellerna. Genom detta har processerna kunnat effektiviseras, tidtabellerna blivit mindre
storningskinsliga och storningshanteringen blivit effektivare. Trafikverket har forbattrat
savil formagan att ta fram robusta tagplaner som formagan att leda trafiken.

Jarnvagstrafiken matt i tigkilometer 6kade med 50 procent fran 1980 till 2020. Huvuddelen
av 6kningen skedde mellan 1998 och 2008. Frén 1980 till 2019 mer adn fordubblades
persontransportarbetet (framfor allt det regionala resandet) medan godstransportarbetet
okade med cirka en tredjedel (huvudsakligen genom 6kad kombitrafik). Denna 6kning har i
stor utstrackning skett pa befintlig infrastruktur, &ven om vissa kapacitetsforstarkningar
skett. Punktligheten har trots detta inte forsamrats.

Den utveckling inom jarnvagen som beskrivits ovan sedan 1980-talet till idag hade inte
kunnat ske utan namnda langsiktiga satsningar pa forskning och utveckling.

Vagen framat

Jarnvagsbranschens storsta utmaningar ar idag att tillfredsstilla efterfragan pa kapacitet pa
befintlig infrastruktur, hejda kostnadsutvecklingen for byggande, drift och underhall av
infrastrukturen samt att forbéttra den daliga 16nsamheten for tdgoperatorer.

Niar ATC och fjarrstyrning utvecklades och byggdes ut pa 1980-talet infordes system som
passade Sverige, och pd samma sétt gjorde flertalet lander i Europa. Pa 1990-talet borjade
EU lagga allt storre fokus pd den inre marknaden. Man insig da att lindernas olika
delsystem for jarnviagen var ett allvarligt hinder for gransoverskridande trafik. Detta ar
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bakgrunden till framtagandet av ERTMS (European Rail Traffic Management System) som
ar tankt att blir Europas enda signalsystem i framtiden, men som kan levereras av flera
konkurrerande foretag. Aven andra delsystem har reglerats i si kallade TSD:er (Tekniska
specifikationer for driftskompabilitet). Dessa ar inarbetade i svensk lag.

EU-kommissionen menar dock att inforandet av ERTMS gatt for 1angsamt och varit for dyr
samtidigt som det inte inneburit s stora funktionella framsteg. Inom ramen for det stora
forskningsprogrammet Horizon Europe vill man darfor utveckla jairnvagen inom till
exempel automatisering och digitalisering. Detta sker inom partnerskapet Europe's Rail
(som ar en fortsattning pa Shift2Rail) dir Trafikverket ar en aktiv medlem. For ERTMS
innebar detta 6kad standardisering i moduler for 6kad konkurrens och ldgre priser samt
okad funktionalitet i form av automatiska tdg (ATO) och 6kad kapacitet. Automatisering
planeras for bade person- och godstrafik dar godsvagnar forses med automatiska koppel.
Frén att ha varit ett antal nationella system gér jarnviagen mot ett mer europeiskt system.

Idag finns jarnvagsforskning pa flera hall i Sverige, bland annat pa Fol-centrum som
Charmec vid Chalmers, Jarnvagstekniskt Centrum vid Lule& Tekniska Universitet,
Jarnvagsgruppen vid Kungliga Tekniska Hogskolan samt KAJT (Kapacitet i
jarnvagstrafiken) vid Linkopings universitet. Efter ett initiativ inom ramen f6r JBS
(Jarnvagsbranschens samverkansforum) har Trafikverket tecknat s kallade Excellensavtal
med ovanstiende Fol-centrum inklusive samarbetspartners. Syftet dr att frimja
kunskapsuppbyggnad, langsiktighet och samordning sa att svensk jarnvagsforskning kan
utvecklas dn mer. Initialt finansieras forskningen av Trafikverket, men andra finansidrer ar
vialkomna att ansluta sig till programmet.

Reflektioner

Over tid kan vi se att Vigverkets, Banverkets och Trafikverkets satsningar pa forskning,
utveckling och innovation varit viktiga forutsiattningar for de senaste decenniernas framsteg
i transportsystemet nar det giller effektivitet, kapacitet och sédkerhet. Det handlar om
forbattringar av den fysiska utformningen och metoder for vidmakthallande av
infrastrukturen, men ocksa i stor utstrackning tillvaratagande av den digitala tekniken f6r
att effektivisera byggande, underhéll och anvindning.

Tiden fran forskning och utvecklingsinsatser till att de ger resultat i hur transportsystemet
“presterar” dr dock ofta lang, och kan ibland riknas i tiotals ar. De langsiktiga effekterna kan
darfor vara svara att forutséaga, sarskilt pa systemniva. Fol-verksamheten genererar
kompetens som sprids i bAde Trafikverket och i branschen i 6vrigt, vilket (med en viss
fordrojning) okar forutsiattningarna for implementering av nya l6sningar. Det bor ocksa
papekas att tillgang till forskarkompetens bade inom akademin och i branschen i 6vrigt ar
viktigt for att tillgodogora sig forskningsresultat fran resten av viarlden. Den stora mangden
forskningsresultat kommer trots allt frén andra ldnder &n Sverige.

Att ett utvecklingssteg sker kan ofta handla om att forutsattningarna ar de ratta, eller att nya
behov eller méjligheter uppstar. Ett exempel pé detta var Vagverkets och Banverkets
formaga att mota upp efterfragan pa tyngre fordon och héjda axellaster, dar den kunskap
och kompetens som byggts upp i tidigare forskning inom infrastrukturomrédet var en stor
tillgdng, trots att den inte hade haft trafikering med tyngre fordon som huvudfokus. Nya satt
att samla in och bearbeta data har till exempel bidragit till att tidigare utvecklad kunskap om
underhéllsmetoder kan nyttjas pa ett mycket battre satt for att effektivisera underhéllet.
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En ibland férsvarande faktor att forutsiga och mata effekterna av specifika FoI-projekt ar
att Trafikverkets Fol utgér fran 6nskade effekter pa transportsystemniv4, till exempel 6kad
trafiksdkerhet eller 6kad tillganglighet. Detta till skillnad mot tillverknings- och
tjanstesektorn som i ndgon mening har ett littare uppdrag eller atminstone inte lika brett.
Ett huvudmal ar hir i allméanhet att produkten ska bli 16nsam pé en kommersiell marknad
varvid méluppfyllelsen darmed ar latt att mita. Att &stadkomma en systemforandring kraver
ofta att olika forbattringsatgarder samverkar, vilket gor att det inte alltid &r sé relevant att
bedoma effekten av atgdrderna var for sig. For att astadkomma en systemforandring kravs
ocksé att Trafikverket samverkar med naringslivet, kunder eller andra akt6rer som anvander
transportinfrastrukturen. Genom behovsanalyser, gemensamma projekt och malbilder,

samt langsiktiga firdplaner kan Trafikverkets Fol bidra till att de 6nskade effekterna nas
snabbare.

For manga Fol-projekt ar det inte majligt att krdva en detaljerad beskrivning av hur
resultaten ska implementeras i verksamheten och vilken potential det har att bidra till
uppfyllelse av 6vergripande mal. I en genomgang, som gjordes 2022, av hur 133
Trafikverksfinansierade Fol-projekt som avslutades 2018 hade nyttiggjorts framkom
nedanstdende bild. En 6vervigande del av projekten, 93 procent, har i nagon form gett
resultat som kommit till anvindning. En motsvarande genomgang gjordes 2019, di 116
projekt som avslutades 2015 studerades. Det kan noteras att den formen av nyttiggorande
som kunde beskrivas till liten grad handlade om effekter pa systemniva.

Anvandning av Fol-resultat, andel av projekten i procent

Artikel i vetenskaplig tidskrift
Patentansckan
Doktors- eller licentiatexamen

Resultatet har dverforts till andra Fol-projekt

Resultatet har dverforts till interna -
verksamhetsutvecklingsprojekt 2019
Resultatet har anvants i Trafikverkets egna ;

utredningar w2022

Resultatet har anvdnts som underlag for
regelverksandring (inklusive tekniska beskrivningar)

Resultatet har anvants som underlag for politiska
beslut (exempelvis lagstiftning)

Resultatet har introducerats pa marknaden, utéver
standarder och regelverk (se ovan)

Osdkert gdllande resultat
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Bild 6: Anvdndning av Fol-resultat som i ndgon form kommit till anvdndning.

Béde vig- och jarnvagssystemen ar ldnglivade. Strukturerna och deras ingéende delar
dndrar sig langsamt. Aven forskningsresultat fran langt tillbaka i tiden kan dirfor vara
relevanta for att forsta och utveckla dagens system. En viktig funktion f6r Fol-verksamhet
inom kidrnomrédena ar darfor att forvalta och vidareutveckla befintlig kunskap och utnyttja
den nir nya utmaningar och méjligheter dyker upp.
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Utvecklingen av vag- och jarnvigssystemen har under de senaste decennierna
huvudsakligen skett i form av inkrementella forbattringar — vi filar pa de system vi har.
Vissa utvecklingssteg kan dock isolerat ses som stora, och kan ha varit avgérande for
systemens fortsatta utveckling. Ett sddant exempel ar inférandet av ATC pa jarnviagen pa
1980-talet. Genom ATC forbattrades trafiksdkerheten kraftigt genom att risken for
kollisioner mellan tag och 6verskridande av hastighetsgrinserna i praktiken eliminerades.
Det innebar ocksé mdjligheter att 6ka kapaciteten i systemet genom kortare blockstriackor
och effektivare tigledning genom fjirrstyrning. Aven om det inte har Andrat tagsystemets
funktionalitet i grunden, s& skapade det forutsiattningar for den nya tidens krav pa sikerhet
och kostnadseffektivitet. Det kan tilldggas att utvecklingen av ATC skedde i ldngvarig och
nara samverkan mellan SJ och ASEA genom offentlig teknikupphandling, en form av
strategiskt partnerskap som inte ar mojligt sedan intriadet i EU med de regler for
upphandling som nu giller.

Inom vagtransportsystemet har ett antal teknik- och affarsutvecklingssprang mojliggjort
forflyttningen fran 1960—70 talens nivaer pa 6ver 1 300 omkomna i viagtransportsystemet
arligen till drygt 200 de senaste aren. Vagfordon har sedan de introducerades pa bred front
pa 1950-talet i Sverige utvecklats i flertalet storre steg med allt fran inférande av
siakerhetsbalte (krav 1975) till deformationszoner, inférande av antisladd (krav pa nya bilar
frdn 2014) och pé senare ar inforandet av allt mer sofistikerade stodsystem som till exempel
laser vigmarkeringar eller hjilper forare att halla hastigheten. Vagverket tillsammans med
Trafiksdkerhetsverket, forsdkringsbolag och andra har mycket tack vare en "game changer”
— nollvisionen — kunnat forandra ett system i alla dess bestdndsdelar. Det har till exempel
resulterat i krav pa fordonsbesiktning och inférande av Euro-NCap dir biltillverkare borjade
tdvla om mest trafiksidkra bil. Ett annat exempel dr krav pa balte, forst i framsitet sedan i
baksatet. Nar det géller utformningen av den fysiska infrastrukturen var Sverige tidigt ute
och ibland forst. Exempel pa detta ar inférande av sofistikerade signalsystem som majliggor
prioritet for bldljus men dven ATK (Automatisk trafiksdkerhetskontroll), cirkulationsplatser
och motesseparering har varit avgérande for utvecklingen fran 1300 till 200 omkomna.
Motesseparering kan framhéllas som en sarskilt effektiv atgard som inneburit ett
systemskifte i likhet med ATC p4 jarnvag.

Pé senare ar ar det IT-utvecklingen som haft storst inflytande pa utvecklingen. Fordonen i
vagsystemet har forsetts med system som stodjer féraren pé olika sitt. P4 jarnvdgen har den
mojliggjort utvecklingen inom trafikledningen. Tillstdndsovervakning och planering av drift
och underhall pa bade vag och jarnvig har fatt nya effektiva verktyg for tillstdndskontroll
och planering.

Det finns stora skillnader mellan viag- och jarnvagssystemen vad géller deras grundldggande
funktionssatt och affirsmodeller” och darmed ocksé vilken Fol som myndigheterna
(Vagverket, Banverket och Trafikverket) har finansierat. Ett antal vigval ar sannolikt
nodvindiga att tydligt peka ut for att forsta vilken Fol myndigheterna fortsatt ska driva
respektive finansiera.

Nar det géller jairnvigen star infrastrukturen for en stor andel av funktionaliteten eftersom
den innehéller bdde banan, energiférsorjningen och trafikstyrningen. Trafikverkets ansvar
for systemets funktion blir darfor relativt omfattande, vilket ocksé aterspeglas i den
verksamhetsmotiverade Fol som Trafikverket finansierar inom jarnvagsomradet. Det finns
ocksa ett starkt beroende mellan de olika delsystemen i jarnvagen, inklusive fordonen, vilket
innebar att det kan vara svart att gora visentliga fordndringar i en del utan att det paverkar
alla andra delar. Dessutom dr marknaden begriansad med fa stora aktorer. Det dr sannolikt
en viktig forklaring till att utvecklingen sker relativt 1angsamt.
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Funktionen hos viagsystemets infrastruktur ar i allt vasentligt den vdgbana som fordonen
anviander inklusive de anvisningar och begransningar som ges av vigmarkeringar,
vagskyltar och trafiksignaler. Trafikverket tillhandahéller varken energi eller detaljerade
anvisningar om vilken vag fordonen ska ta sig frin en plats till en annan eller nar resan far
goras. Utvecklingen av infrastrukturen och fordonen ar darfor i stor utstrackning oberoende
av varandra. Utvecklingen av fordonens energiforsorjning och forarstod sker i allt visentligt
av fordonstillverkarna. Denna "distribuerade” modell gor att utvecklingen kan gé snabbare,
vilket ocksa dr ndgot som kan observeras. Det finns idag initiativ som innebéar att man
bygger in fler funktioner i vaginfrastrukturen i form av olika styrfunktioner och elvégar (pa
planeringsstadiet). P& EU-niva och frin olika marknadsaktérer finns olika viljeinriktningar,
men hittills har inte direktiv (ITS-direktivet) och delegerade akter fran EU p& nagon
detaljnivé pekat pa ytterligare funktioner i vaginfrastrukturen. Det kan vara vart att
reflektera over att en sddan utveckling kan skapa hinder for ytterligare utvecklingssteg,
genom att man bygger in ett storre beroende mellan delsystemen vig och fordon. Elvagar i
storre omfattning kraver standardisering for bade infrastrukturen och fordonen vilket kan
skapa inldsningseffekter. Detsamma kan gilla infrastrukturbaserade sindare som ska
anvandas for att fordonen ska veta var de fir kora pé végen, istéllet for vigmarkeringar och
skyltar.

Overhuvudtaget r det tydligt att EU engagerar sig alltmer inom transportforskningen, till
exempel i partnerskap sdsom Europe's Rail pa jarnviagssidan och CCAM pa vagsidan.
Trafikverket ar aktiva medlemmar i bdda dessa partnerskap. En ytterligare trend pa EU-niva
iar att man kopplar standardisering och implementering till forskning. I till exempel
Europe's Rail vill man lagstifta och standardisera kring vissa delar av resultaten. Detta for
att fraimja gransoverskridande trafik som i sin tur bidrar till den inre marknaden inom EU.
En likande tendens finns nu dven inom vagsystemet om an inte lika stark, men om
automatiska och uppkopplade bilar ska kunna rora sig 6ver landsgréanserna i EU kravs visst
matt av standardisering.
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Trafikverket, Borlange. Bestksadress: Rdda vagen 1.
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 020-600 650

trafikverket.se
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