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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Trafikverket ansvarar for skotseln av det statliga vagnatet. Underhallsinsatser upphandlas av
Trafikverket och utfors av kontrakterade entreprendrer. | Trafikverkets inriktningsunderlag till
regeringen for planeringsperioden 2018-2029 uppges att behovet av drift- och underhallsinsatser
for vag och jarnvag ar vasentligt hogre an ramarna i den senast beslutade nationella planen.

Finanspolitiska radet och SNS Konjunkturrad har konstaterat att det inte gar att bedéma om
resurserna till underhall och reparationer ar tillrackliga, utifran tillgangliga analyser och statistik.
Existerande problem kan bero pa en for liten budget, men ocksa pa att tilldelade resurser anvands
ineffektivt.

Riksrevisionens granskning Underhall av belagda vagar (RiR 2009:16) visade att Vagverket, som
da hade ansvaret, saknade tillrackliga och tillforlitliga underlag for att styra underhallet av vagnatet.
Eftersom underhall av vag ar en stor utgiftspost och det har skett betydande férandringar pa
omradet sedan 2009 har Riksrevisionen beslutat om en ny granskning.

| en forstudie (2016-06-17) undersokte WSP forutsattningar och Idmpliga metoder for en delstudie
vars syfte skulle vara att kvantifiera resultatet av underhallet pa ett satt som gar att relatera till
kostnaderna, for att fa en bild av effektiviteten i Trafikverkets arbete.

1.2 UPPDRAGET

Uppdraget avser en delstudie som ska inga i Riksrevisionens pagaende granskning av
Trafikverkets underhall av belagda vagar. Syftet med delstudien ar att undersoka effektiviteten i
Trafikverkets underhall av belagda vagar med avseende pa vilket resultat (skick pa vagarna) som
uppnas i forhallande till de anvanda resurserna. Uppdraget bestar av tva delar — en studie pa
makroniva samt en studie pa objektsniva (enskilda vagstrackor).

Denna rapport utgér dokumentation och slutredovisning av arbetet med delstudien och utgor
underlag for Riksrevisionens egen redovisning. Rapporten har karaktaren av en teknisk
dokumentation, med fokus pa resultat, resonemang och analyser.

1.3 TVA DELSTUDIER: EN PA MAKRONIVA, EN PA OBJEKTSNIVA

1.3.1 Effektivitet pa makroniva

Idén till denna studie kommer fran en artikel i Research in Transportation Economics (Andersson
och Hultén, 2016) dar man bland annat réaknade pa makroeffektiviteten for jarnvagsunderhall.
Berakningsgangen var som foljer. Forst noteras att effektiviteten pa makroniva matt som
forseningar, ursparningar mm har varit oférandrad de senaste decennierna. Givet det kan
foérandringen i transaktionskostnad beraknas som:

Flow,gq4

Transaction cost dif ferential = Costs,y;4 — COStSy002 *
Flow,gg;

Kostnaderna har 6kat med 140 procent medan flédet bara 6kat 25 procent. Enligt Odolinski och
Smith (2016) har effektiviteten vid varje upphandling 6kat med 11 procent, sa dar ligger inte svaret
till de 6kade kostnaderna. Slutsatsen i Andersson och Hultén (2016) ar att ratlinjighetskostnaderna
(misalignment costs) Okat kraftigt, sannolikt beroende péa att man har for dalig koll pa anlaggningen.
Denna slutsats liknar den som den statliga offentliga utredningen om jarnvagens organisation (SOU
2015:42) kom fram till i sitt delbetankande (artikeln var ett underlag till denna).

Den dvergripande fragestallningen nar vi nu tittar pa vagunderhallets makroeffektivitet &r samma
som for jarnvagen: har effektiviteten dkat eller minskat?
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For jarnvagsanalysen foll sig analysperioden naturlig da forandringarna gjordes 2002. Foér vag finns
inte samma naturliga startpunkt, tidsperiod far istallet valjas utifran tillgang pa data. Den bor ocksa
vara sa lang att det har hant saker i data, men inte s& lang att handelserna ar ointressanta for
dagens situation. Tidsperioden bor ocksa vara sa lang att problemet med att den underliggande
standarden ar "arvd” sedan tidigare regimer/budgetnivaer minimeras.

| jarnvagsartikeln féljde man upp matt pa effekter. For vag bedémer vi istéllet att det ar battre att
utga fran matt pa sjalva tillstandet, dels for att manga av effekterna ar svara att fa data for
(exempelvis komfortens utveckling dver tid), dels for att manga effekter paverkas av sa mycket
annat an vagens tillstand (exempelvis trafikolyckor), dels for att det finns bra matt pa vagtillstand. Vi
anvander oss framforallt av matt pa spardjup och IRI. Férutom tillstand foljer vi upp hur trafiken och
budgeten har utvecklats samt ett antal andra variabler som ar intressanta for att forklara resultatet.

1.3.2 Effektivitet pa objektsniva
| denna delstudie mater vi effektivitet pa objektsniva utifran atgardens omfattning, den initiala
effekten samt den framtida tillstandsutvecklingen och darmed atgardens livslangd.

Arligen atgérdas ca 5% av det statliga vagnatet. For de atgarder som utférts finns oftast tidsserier
av vagytematningar fore och efter atgardstidpunkten. Baserat pa dessa tidsserier finns en skattad
arlig tillstandsférandring. Om en budgetbegransning resulterar i billigare atgarder bor detta
aterspeglas i att den arliga tillstandsforandringen blir hogre. Om en budgetbegransning innebar att
farre atgarder vidtas bor detta aterspeglas i att en stérre andel av vagnatet inte klarar uppsatt
underhallsstandard.

Teoretiskt sett kan ett effektivitetsmatt pa objektsniva tas fram baserat pa t ex arskostnader,
I6bnsamheter etc. Detta maste dock alltid sattas i relation till effektiviteten pa makroniva. Om man
uppnar en hog effektivitet pa objektsniva genom att infe atgarda vissa strackor kan den
Overgripande effektiviteten pa makroniva minska.

Samtidigt visar vagytematningar bara vagytans tillstdnd (spar, ojamnheter). En snabb
tillstandsférandring ar i viss man en indikation pa att det kan finnas underliggande, strukturella
problem i sjalva vagkroppen. Information om det strukturella tillstandet kan finnas for vissa strackor
i form av barighetsmatningar, borrprover, geo-radaranalyser mm. For atgardsstrackor dar det finns
fordjupad information bor forutsattningarna for att vidta bra atgarder vara battre och darmed
medféra en mindre arlig tillstandférandring efter atgard jamfort med en atgardsstracka dar férdjupad
information saknas. En budgetbegransning kan medféra att medel inte laggs pa att skaffa fordjupad
information. Om férdjupad information ger battre effektivitet ar det ett incitament till versyn av
matstrategier.

Delstudie for granskning om underhall av vagar
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2 EFFEKTIVITET PA MAKRONIVA

2.1 UTVECKLIGEN TILL IDAG

2.1.1 Kostnader

Den totala kostnaden for underhall av belagda vagar i Sverige fran 1980 fram till 2015 har stallts
samman med hjalp av uppgifter hamtade fran Trafikverkets — samt fére 2010 Vagverkets —
arsredovisningar (se Figur 1). Varden for 1991 och 1992 har interpolerats fram pga. bristfalliga
data. Reservation far ocksa goras for variationer i hur olika poster redovisas i olika arsrapporter.”
Definitionerna av vad som ar drift respektive underhall har ocksa skiftat, samt att olika atgarder
ibland klassats sa att de istéllet finansierats via investeringsanslaget, eller via regional plan. Dessa
avvikelser beddms dock inte paverka det 6vergripande utfallet vad galler trenden 6ver tiden.
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Figur 1. Total arlig underhaliskostnad belagd vag (Mkr, omraknat till 2015 ars prisniva med KPI)

Den arliga drift- och underhallskostnaden for belagd vag har pa det stora hela blivit tre ganger sa
stor under den studerade 35-arsperiode. Fran 1980 till 1995 skedde ungeféar en férdubbling varefter
kostnaderna sjonk rejalt, sannolikt kopplat till den atstramningspolitik som den davarande
statsministern férde. Mellan 1996 och 1999 var 6kningen ca 70 procent och fran 2000 till 2015
uppgick den till 9 procent. Den tydliga dippen 2009-2011 kan férklaras av den da radande
lagkonjunkturen.

2.1.2 Trafikfloden

Trafikarbetets utveckling i Sverige mellan 1980 och 2014 visas i Figur 2. Statistiken for buss och
lastbil ar tagen direkt fran Trafikanalys statistik (www.trafa.se/vagtrafik/trafikarbete). Trafikarbete for
personbil ar tagen fran CTS working paper (WP) 2016:16 Uppféljining av basprognoser fér person-
och godstransporter publicerade mellan 1975 och 2009. | arbetet med detta WP beddémdes att

' Fére 1998 redovisades drift och underhall belagd vag som en enda post, 1998-2009 férekommer en post vardera for
underhall respektive drift belagd vag och fran och med 2010 finns enbart posten underhall belagd vag.
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Trafikanalys statistik for personbil inte var tillforlitlig (omarbetning pagar), se namnda WP for en
langre diskussion.

Tidsserien for den sammanvéagda belastningen har tagits fram genom en omrakning till axelpar.
Utifran nationella trafikdata éver axelpar (ap), arsdygnstrafik (ADT) och antal tunga fordon med vikt
over 3,5 ton (Lb) gjordes féljande berakning:

ap = 1*Pb + X*Lb = 1*(ADT - Lb) + X*Lb > X =1,9

Detta betyder att ett tungt fordon (lastbil eller buss) antas motsvara 1,9 personbilar, det vill sdga att
ett tungt fordon har i genomsnitt 3,8 axlar.
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Figur 2. Trafikarbetets utveckling i Sverige for bil/buss/lastbil (fordonskilometer) samt totalt (axelparkilometer)

Det sammanvagda trafikarbetet vaxte med 28 procent 1980-1989, med 8 procent 1990-1999 och
med 20 procent 2000-2014. Personbil stod for den storsta delen av denna tillvaxt. Lastbil stod for
30 procent under de tva forsta 10-arsperioderna och 44 procent 2000-2014. Som synes av
diagrammet var busstrafikens bidrag férsumbart.

2.1.3 Vagtillstand

Matning av vagtillstdnd har genomforts regelbundet sedan 1987. Genomgaende har parametrarna
spardjup och langsgaende ojamnheter (IRl — International Roughness Index) matts. Senare har
parametrar som kantdjup, textur med flera tillkommit. Matningarnas omfattning har under aren
varierat, men generellt sett mats tillstand oftare pa det hogtrafikerade vagnatet an pa det
lagtrafikerade. Det finns ocksa skillnader mellan aren betraffande i vilken riktning en vag har matts.
Pa senare ar har ocksa omfattningen av matning i flera korfalt okat. Det kan darfér finnas skillnader
i tillstand som beror pa att matningsomfattningen har varierat under aren.

For beskrivning av vagtillstdnd har data fran tre kallor anvants:

Delstudie fér granskning om underhall av vagar
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1. Den sa kallade Kuben, som ar Trafikverkets tillampning for att pa en évergripande niva
sammanstalla och redovisa information om tillstand, kostnader etc.

2. Data fran Lastkajen, dar Trafikverkets 6ppna data om det statliga vagnatet ar tillgangligt

3. Aldre sammanstallningar av Johan Lang utifran PMS-systemet.

| Kuben finns information for perioden 2006-2015. Dessa data anvands for att ta fram de
sammanstallningar som redovisas i Trafikverkets arsrapporter. | Figur 3 redovisas hur stor andel av
vagnatet som inte klarar Trafikverkets underhallsstandard, uppdelat i leveranskvalité vagtyper.
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Figur 3. Andel av vagnatet som inte klarar Trafikverkets underhallsstandard (per 31/12 arligen)

Underhallsstandarden beror pa trafikmangd och skyltad hastighet, men redovisningen utgar fran
laget da uppgifter ar uttagna i systemet (2015-01-19). Det innebéar att forandringar i trafik och
skyltad hastighet under den betraktade perioden inte paverkar redovisningen. Betraktar man en
langre period ar det svarare att anvanda begreppen leveranskvalité och underhallsstandard,
eftersom det ar forhallandevis nya begrepp. Det ar darfor lampligt att for langre tidsperioder inte
presentera forandringar i forhallande till nu gallande underhallsstandard utan i stallet utga fran de
objektivt matta tillstdndsvariablerna IRI och spar.

De data som hamtas via den sé kallade Lastkajen ska vara en avbildning av Trafikverkets
databaser. Omfattningen av dessa data ar mycket stor, eftersom tillstdndsdata ligger lagrade som
medelvarden 6ver 20-metersstrackor. Detta resulterar i ca 60 miljoner matpunkter for tidsperioden
1995-2015. | efterbearbetningen av data fran Lastkajen gérs en sammanslagning av olika variabler
(tillstand, trafik, belaggning etc.), vilket innebéar en geografisk och tidsmassig passning av data.
Mangden tillstandsdata reduceras genom att medelvarden beraknas per 100 m. Det finns ocksa
aldre sammanstallningar av data, fér perioden 1987-2011. | grunden ar det samma data men
utgangspunkten ar har sa kallade homogena strackor med varierande langd (ca 300 m i snitt).

Genom att kombinera data sammanstallda i Lastkajen och aldre sammanstallningar kan man visa
pa foljande férandring (medianvarde respektive 90-percentilvarde per ar) av IRI (Figur 4) och
spardjup (Figur 5) under perioden 1987-2015. Till figurerna har data fran Lastkajen anvants for
perioden 1995-2015 medan perioden 1987-1994 bygger pa data fran aldre sammanstallningar.

8110238309 - Delstudie fér granskning om underhall av vagar



5,00

__450
Ell,OO
£ 3,50
E3,00
« 2,50
L4
o 2,00
-
gl,so
® 1,00
@]
0,50
0,00
NONDO A AN NTUONOVNDOAANNTDONODNINO=AANMTTL
V0V DNDNO OO0 O0OOOO0OO00 cofed eod oo o o
DO OO NN NN NN O OO OO OO0 0000000000
T T AT AT A AT A A A AN AN ANANANANANANANANANANANANANN
Matar

e |R| Median === |R| 90 percentil

Figur 4. Forandring av langsgaende ojamnheter (IRI), medianvarde och 90-percentilvarde per ar.
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Figur 5. Forandring av spardjup, medianvarde och 90-percentilvarde per ar

Tillstandet for spardjup (Figur 5) forbattrades under 90-talet och ligger sedan ungefar ar 2005
tadmligen konstant. Tillstandet for I1angsgaende ojamnheter (Figur 4) visar en forbattring under hela
perioden men uppvisar ocksa storre variationer. Det senare kan bero pa exempelvis hur
vinterklimatet har varit.

Nagra kommentarer bor goras eftersom dessa redovisningar kombinerar data fran olika databaser,
dar det finns en viss skillnad i hur data lagrats:

1 Fore 2011 hanterades sa kallade homogena strackor med varierad langd (snittlangd ca
300 m). Efter 2011 lagras data per i princip 100-metersstrackor (det férekommer aven
kortare strackor). Detta bedoms dock inte paverka sammanstaliningar som denna, dar
l&ngdviktade varden anvands.

2 Det finns en brist i tillgangliga matningar, dar det visat sig att i tiden éverlappande data
fran Lastkajen och aldre kallor skiljer sig at avseende omfattning. Detta har dock
hanterats sa att det inte paverkar sammanstaliningen, det finns anda tillrackligt med
data for att vara representativt.

Delstudie for granskning om underhall av vagar «



2.2 ANALYS

| Figur 6 visas kostnad (fran avsnitt 2.1.1) och trafikbelastning (den sammanvéagda serien fran
avsnitt 2.1.2) och tillstand. Tillstandserien i Figur 1Figur 6 ar ett genomsnitt av median och 90-
percentilerna for IRI och spardjup (fran avsnitt 2.1.3), omkastat sa att en 6kning innebar en
férbéttring. Vi anser att IRl och spardjup ar de mest lampliga matten for uppfoljningen: de finns for
en lang tidsperiod, de innebar inte samma subjektivitet som mattet "andel som uppfyller standard”
(uppfylinadsgraden avgoérs inte bara av tillstandet utan aven av hur standarden forandras) och
forandringar i trafikmangd och hastighet innebar inte samma méatproblem som de gor for andelen
som uppfyller standard. Kurvan éver ’km belagd vag” avser hur det totala antalet kilometer belagd
vag i det statliga vagnétet har férandrats under perioden. Ar 1987 &r normerat till 100 for samtliga
tidsserier, detta innebar alltsa exempelvis att trafikbelastningen 2014 var 60 % hogre an 1987.
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Figur 6. Normerade (1987=100) tidsserier for trafikbelastning, underhallskostnad belagd vag, tillstand
(IRI+spardjup) samt km belagd statlig vag.

Vi kan dra ett par slutsatser utifran detta diagram:

i) Kostnaden har inte Okat alls s& dramatiskt som den har gjort for jarnvagsunderhall.
Totalt 6kade den med 60 procent 1987-2015. Antalet kilometer belagd vag i det statliga
vagnatet 0kade med 14 procent under samma period, vilket innebar att kostnaden per
km har 6kat med 40 procent. Om man istéllet raknar ut "kostnad per
axelparskilometer”, dvs. jamfor serierna "Trafikbelastning” och "Kostnad” i diagrammet
ovan, sa har kostnaden tvartom sjunkit nagot.

ii) Kostnaderna varierar ganska kraftigt dver aren. De synes folja konjunkturlaget.

iii) Efter en initial dipp i tillstandet i slutet pa attiotalet forbattrades tillstandet, for att sedan
pa 2010-talet férsamras nagot (denna forsamring korrelerar med den foregaende
minskningen i kostnad).

Att kostnaden 6kade for jarnvagsunderhall bedomdes i SOU 2015:42 bero pa att man efter att man
gatt 6ver till att utféra underhallet i privat regi fatt samre “koll pa anlaggningen”. Den tidigare
ingenjorsmassiga kunskapen (dar banverkare hade koll pa sitt omrade) har inte ersatts av en mer
kameral kunskap (uppféljningssystem). En intressant fraga ar varfor vi inte har sett en liknande
utveckling, med kraftigt 6kade kostnader utan forbattrat tillstand, pa vagsidan.

10 | 10238309 - Delstudie fér granskning om underhall av vagar



2.2.1 Koll pa anlaggningen?

Vagverkets organisation gjordes om 1992, da man gick fran 24 vagforvaltningar till 7 regioner. Man
bdrjade da en dvergang fran egen regi till konkurrensutsattning av drift och underhall. Jamfért med
jarnvagen sa var 6vergangen inte lika skyndsam. Bilden av hur det sag ut fore 1992 ar nagot
kluven. Enligt (NVF, 2014) sa utférdes fram till 1992 huvuddelen av all drift av statliga vagar i egen
regi av Vagverket. Enligt (Statskontoret, 2015) sa inleddes outsourcing inom nuvarande
Trafikverkets omrade da Vagverket borjade konkurrensutsatta sin produktionsverksamhet. Johan
Lang (som ar en av forfattarna till denna rapport och som arbetade som kontrollant av
entreprenader pa 1980-talet) minns dock att en stor del upphandlades pa entreprenad redan fore
1992. Ar 1999 var hur som helst alla driftuppdrag konkurrensutsatta (NVF, 2014), &ven om
Vagverket produktion (som 2009 bolagiserades och blev Svevia) deltog i konkurrensen.

Att kostnaden inte 6kat nar konkurrensutsattningen skedde tyder pa att man bibehallit "koll pa
anlaggningen”. En underliggande orsak till denna diskrepans i jamforelse med jarnvagen torde vara
den langa tradition av regelbunden tillstandsmatning som finns pa vagsidan (se avsnitt 2.1.3).
Kombinerat med en inférd underhallsstandard ger detta en konkret uppfattning om hur
anlaggningen mar och vilken niva som efterstravas, som inte i lika stor utstrackning ar kopplad till
enskilda personers kunskap och erfarenhet. Denna kunskap fanns redan pa 1980-talet och har
sedan utvecklats vidare. Aven om uppféljningen av vagstandarden inte &r perfekt, s& kan man
konstatera att det finns tydliga skillnader mellan transportslagen i hur man foljer upp anlaggningen.
Denna skillnad ar sannolikt orsaken till att vi inte sett en mangdubbling av kostnaderna for
vagunderhall. Férutom traditionen av uppfdljningar kan takten i évergangen till konkurrensutsattning
ha spelat roll, som vi beskriver ovan var inte évergangen pa vagsidan lika skyndsam.

Det finns dock (minst) tva andra aspekter an “koll pa anlaggningen” som kan ha spelat roll. En
aspekt ar att upphandlingsforfarandet kan skilja sig at, exempelvis hur stor paverkan entreprenéren
har pa vilka atgarder som ska utféras. En annan aspekt ar kopplad till planeringen och sjalva
utférandet av underhallet. Pa jarnvagssidan maste hansyn tas till trafiken pa ett annat satt, stora
insatser kravs (ofta pa obekvam arbetstid) for att skapa sa lite storningar som mgjligt. Jamfort med
vag ar mgjligheterna till omledning mycket begransade och Trafikverket har i detta ytterligare en
part att férhandla med, namligen tagoperatérerna. Denna sa att sdga "dubbla konkurrensutsattning”
gor det mer komplext att hantera underhallsarbetet pa jarnvag jamfért med vag.

2.2.2 Nagot forbattrad produktivitet

Att kostnaderna inte Okat drastiskt ar inte ett tillrackligt krav pa statlig verksamhet, produktiviteten
bor ocksa ha okat i rimlig takt. Efter att Riksrevisionen gjorde sin tidigare granskning
(Riksrevisionen, 2009) har en rad utredningar gjorts om produktivitetsutveckling:

- Innovationsupphandlingsutredningen (SOU 2010:56)

- Statskontorets rapport 2010:19 "Att mata produktivitetsutvecklingen i
anlaggningsbranschen”

- Produktivitetskommittén (SOU 2012:39)

- VTl notat 33-2014 "Tva studier av kostnader for upphandlade asfaltbelaggningar”

- Trafikanalys rapport 2015:5 "Trafikverkets arbete for 6kad produktivitet och innovation i
anlaggningsbranschen — rapport 2015”.

Produktivitets- och effektivitetsforskningen pa omradet ar mestadels mikrodatabaserad. Vi ska inte
har ge en dverblick éver den forskningenz, utan endast reflektera 6vergripande om for- och
nackdelar med en mikro- respektive makroansats. Fordelen med ett mikrobaserat angreppssatt ar
att man har battre kontroll dver det man undersoker, var makrobaserade ansats innebar att man
inte kan rakna lika noggrant utan far se till storre trender. Vart matt pa tillstand har exempelvis

2 En bra 6verblick finns i Hjalmarsson (1991) och Hjalmarsson (2010).
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nackdelen att det finns ett matt av godtycke i valet: &ven om de flesta torde halla med om att
spardjup och IRI &r de mest relevanta matten ar det inte givet vilka mer detaljerade matt (vilka
percentiler) man ska anvanda och hur de ska viktas. Ett annat problem &ar att en minskning i mattet
med X procent inte behdver motsvara en forbattring med X procent (vare sig kostnadsfunktionen
eller varderingen torde vara linjar). Fordelen med det makrobaserade angreppssattet ar att man far
en helhetsbild och inte riskerar att dra helt felaktiga slutsatser, exempelvis att
konkurrensutsattningen pa jarnvagen skulle ha okat effektiviteten éver lag eftersom den okat
effektiviteten i varje enskild upphandling (nér den totala kostnaden visat sig ha skjutit i hojden utan
att resultatet forbattrats).

Givet att slitaget pa vagarna ar proportionerligt mot vart trafikbelastningsmatt och att X procent
forandring i vart tillstandsmatt motsvarar samma forbattring i tillstandet sa kan man rakna ut
produktivitetsdkningen 1987-2014 som:

Belastning,y,4 Tillstand,gq,

Produktivitetsokning = Kostnad — Kostnad * *
9 2014 1987 " Belastningog; Tillstind,qg,

Nedan har vi satt in siffror fran diagrammet ovan och raknat om det till procent per ar.

162 100 19,7
*——=—19,7 - ————
100 106 1,52 %27

Produktivitetsokning = 152 — 100 * = 0,48 % per ar

Da tidsserierna skiftar nagot ar till ar blir den arliga produktivitetsdkningen nagot beroende pa vilket
ar som valjs. Vardet for tillstandet ar exempelvis 112 bade 2013 och 2015, byter vi ut 2014 ars
varde (106) mot 112 blir den arliga produktivitetsokningen (allt annat lika) 0,72 %. Om vi antar att
forslitningen inte bara beror pa belastningen utan aven sker éver tid oberoende av belastning sa
minskar produktivitetsokningen. Resultatet bor alltsa inte tolkas "pa decimalen” utan mer som att
det har funnits en viss produktivitetsdkning.

Nagra identifierbara teknikskiften har skett, bade inom drift- och underhallsverksamheten och inom
omraden som paverkar slitaget:

- Introduktion av slitstarkare stenmaterial pa vagbelaggningen har okat livslangden till 9-10
ar (fran 5 ar 1990). En negativ aspekt var att stenbeldggningen gav mindre friktion och
darmed medfdrde fler halkolyckor. Under 2000-talet har man bérjat anpassa sig till EU-
standard, vilket har inneburit att mindre slitstarka material har bérjat anvandas igen.

- Utveckling av dack med lattviktsdubb har bidragit till mindre slitage pa hogtrafikerade
vagar, framforallt i storstadsomraden.

- Utbyggnaden av 2+1-vagar med mittracke har bidragit till 6kat slitage och friktion pa
vagarna, da trafiken blir mer kanaliserad och aker i samma spar pa en avsmalnad vag.

Trafikverket redovisar i manga sammanhang "driftindex vag” som mater kostnaderna for insatsvaror
i driften.> Som synes i Figur 7 har kostnaderna stigit snabbare dn KPI. Aven om det till viss del kan
motverkas genom faktorsubstitution ar detta en viktig faktor bakom de 6kade totalkostnaderna. Matt
fran perioden 1990-2014 sa steg driftindex 63 procent snabbare an KPI (se Figur 7).

8 Beskrivningen av detta index ar lite olika beroende pa var man laser om det. Pa Trafikverkets hemsida
(http://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/Infrastrukturprojekt/\Vad-
kostar-ett-infrastrukturprojekt/Hur-gors-de-ekonomiska-berakningarna/) beskrivs det som ett matt pa de totala kostnaderna
for drift av vag (dvs. snarare det vi redovisar i kapitel 2.1.1. @n ett matt pa inputpriser). ASEK ar mer oprecist och skriver
"Index 6ver utvecklingen av kostnader”. Driftindex ar dock ett matt pa just inputpriser (vilket bekraftats per mejl 2016-12-07
av Anne-Lie Ericsson pa Trafikverket som ar expert pa detta). Driftindex ar en del av SCB:s "Entreprenadindex” (tom 2011
"Entreprenadindex E84”).
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Figur 7. Jamforelse mellan Trafikverkets Driftindex och Konsumentprisindex (KPI).

Kvoten mellan driftindex och KPI har 6kat i samma takt som de totala kostnaderna (se Figur 8).
Den totala kostnaden har alltsa i fast penningvarde okat lika mycket som inputpriserna har okat i

fast penningvarde.
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Figur 8. Jamforelse mellan total underhallskostnad och kvoten mellan Driftindex och KPI.

Trots att belastningen har 6kat med 60 % och antalet kilometer belagd vag har 6kat med 14 % har
alltsa den totala kostnaden endast dkat lika mycket som kostnaden fér inputfaktorer. Aven om
Okade inputpriser inte innebar att kostnaden vid en given produktivitet 6kar lika mycket (pa grund av
faktorsubstitution) sa ar detta ett tydligt tecken pa att det faktiskt funnits en icke férsumbar

produktivitetstillvaxt under perioden.
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3 EFFEKTIVITET PA OBJEKTSNIVA

3.1 UTVECKLINGEN TILL IDAG

Eftersom det finns tillstandsmatningar sedan 1987 kombinerat med registrering av utférda atgarder

finns goda mdjligheter att folja utvecklingen. Det som ar intressant att studera kan beskrivas med
nedanstaende diagram (Figur 9).
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Figur 9 Faktorer som anvands for att beskriva effektivitet pa objektsniva (eget arbete)

Det som ar intressant att studera for att beskriva effektiviteten ar:

e Tillstandet omedelbart fore atgérd. De grona punkterna visar matningar fore atgard (rod
vertikal linje). Oftast forlper ett tidsintervall mellan senaste méatning och atgardstidpunkt.
Darfor gors en prognos fran senaste matning fore atgard fram till atgardstidpunkt. Denna
prognos baseras pa trendanalys av tidsserien fore atgard.

o Tillstdndet omedelbart efter atgard. De bla punkterna visar matningar efter atgard. Oftast
forloper ett tidsintervall mellan atgardstidpunkt och tidigaste matning efter atgard. Har gors
en prognos fran tidigaste matning efter atgard bakat till atgardstidpunkt.

o Kvoten av tillstandet omedelbart efter och tillstandet omedelbart fére atgard ar ett matt pa
den initiala effektiviteten av atgarder. Denna kvot ska bli sa lag som mgjligt. Om kvoten ar 1
sa ar tillstandet efter atgard detsamma som fére och ingen foérbattring har astadkommits.

o Tillstandsférandringen fére och efter atgérd anvands for att beskriva den mer langsiktiga

effektiviteten. Denna beskrivs som lutningen av trendlinjerna fore respektive efter atgard
och uttrycks som tillstandsférandring per ar.

Tidigare uppfdljningar av tillstandet 1987-2011 visar att tillstandet fore atgard endast till en viss del
forklarar varfér man gor en atgard. Detta exemplifieras i Figur 10, som visar bidragande orsaker till
alla atgarder som registrerats 2000-2010.
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Figur 10 Bidragande orsaker till atgard 1987-2011 (eget arbete)

Innebdrden av detta diagram ar att ca 40-75% av atgarderna kan forklaras av objektivt matta
variabler och att ca 10-30% inte kan kopplas till matta variabler eller alder. | diagrammet framgar
ocksa att spardjup dominerar som anledning till atgard for hogtrafikerade vagar medan ojamnheter
ar den vanligaste orsaken pa lagtrafikerade strackor. Forklaringsgraden varierar éver landet, dar
det speciellt for det lagtrafikerade vagnatet marks en storre forklaringsgrad (av objektivt matta
variabler) i norra Sverige an i sodra.

Orsaken till varfér man goér en atgard och omfattningen av ett atgardsobjekt paverkas dven av
andra faktorer an vagytans tillstand:

Atgérder pga. tillstand som inte méts. De vagytevariabler som méts visar inte hela
tillstandsbilden utan det finns andra tillstdnd som paverkar atgarder ocksa. Ett exempel pa
detta ar sprickor.

Andra typer av atgédrder. En atgard kan vara féranledd av andra orsaker an att den belagda
vagen ar dalig, exempelvis av trafiksdkerhetsskal.

Férebyggande underhéll. Atgarder tidigarelédggs sé& att de atgardas innan standardens
gransvarden uppnas. Detta gors for att det erhalla en lagre livscykelkostnad

Realistiska atgardsobjekt. Vagytevariablerna redovisas for varje 100 m men atgardsobjekten ar
vanligtvis langre, eftersom det sallan ar ekonomiskt eller praktiskt att etablera en arbetsplats for
en alltfor kort atgardsstracka. Ofta ar de delar av en atgardstracka som inte fallit ut pga.
underhéllstandarden i ett sadant tillstand att de anda skulle atgardas ett eller ett par ar senare,
varfor det kan vara motiverat med langre atgardsobjekt.
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3.2 ANALYS

Alla diagram i detta kapitel ar baserade pa alla matningar och registrerade atgarder 1987-2015. De
varden som redovisas ar medelvarden och det finns givetvis variationer mellan saval trafikklasser
och geografiska omraden.

| kapitlet beskrivs analys av initial eller kortsiktig effekt respektive l1angsiktig effekt. Med initial eller
kortsiktig effekt avses den omedelbara férandring som uppkommer ndr man gér en atgard, till
skillnad mot den langsiktiga effekten som beskriver hur lange atgarden haller.

3.2.1 Kortsiktig (initial) effekt

| Figur 11 visas hur tillstandet for spardjup omedelbart fére atgard har varierat éver aren. Trenden
ar att spardjup fore det att atgard utfors inte har férandrats namnvart &ven om det finns variationer
mellan aren. Dessa variationer kan paverkas av matningarnas omfattning. Trenden visar att
budgetvariationer, klimat, trafikférandringar, férandringar i underhallsstandard etc. inte i nagon
namnvard omfattning har paverkat vid vilket tillstand som atgarder utforts.

Spardjupet omedelbart efter atgard har forbattrats (réd trendlinje) enligt Figur 12, aven om det finns
variationer mellan aren. Det finns dock en trend till att spar efter atgard har 6kat fran ca 2003 (grén
trendlinje). Bidragande orsaker till variationer ligger troligen i varierande kvalité i
atgardsprojekteringen och i utférandet. Konsekvensen av forbattringen dver hela tidsperioden ar ett
ars langre livslangd, eftersom forbattringen motsvara ett ars tillstandsférandring.

Den initiala effekten i form av kvoten mellan tillstand omedelbart efter och tillstdnd omedelbart fére
atgard (Figur 13) visar samma trend som for spar efter atgard. Over hela perioden har den initiala
effektiviteten darfor okat, eftersom kvoten har minskat. Efter 2003 finns dock en indikation pa lagre
initial effektivitet. Om spardjup fére atgard ar 20 mm och kvoten ar 0.15 ar det forvantade
spardjupet efter atgard 0.15*20 mm=3 mm.
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Figur 11 Spardjup fore atgard
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Figur 12 Spardjup efter atgard
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Figur 13 Initial effekt pa spardjup av atgard

Motsvarande diagram for Iangsgaende ojamnheter (Figur 14 och Figur 15) visar ingen férandring i
tillstandet omedelbart fére atgard, men att tillstdndet omedelbart efter atgard har férbattrats. Den
initiala effekten (Figur 16) visar ockséa pa en Okad effektivitet av atgarder pa langsgaende
ojamnheter. Den initiala effekten har dock sedan mitten av 90-talet varit konstant. Om ojamnheten
fore atgard ar 5 mm/m och kvoten 0.4 ar den férvantade ojamnheten efter atgard 0.4*5 mm/m=2
mm/m. Bidragande orsaker till forbattringar ligger troligen i battre kvalité i atgardsprojekteringen och
battre kvalité i utférandet. Konsekvensen av forbattringen over hela tidsperioden ar ett par ars
l&ngre livslangd.

En generell slutsats ar att effektiviteten har 6kat nar man betraktar den initiala effekten for hela
perioden 1987-2015. Det finns dock en tendens till att den initiala effekten for spar minskat sedan
2003. Samtidigt ska papekas att det kan finnas skillnader mellan olika trafikklasser och geografiska
omraden.

Orsaken till en forbattrad initial effekt ligger troligen i battre kvalité i atgardsprojekteringen och
battre kvalité i utférandet.
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3.2.2 Langsiktig effekt

Den langsiktiga effekten beskrivs med den genomshnittliga arliga tillstandsférandringen efter atgard,
dvs. lutningen pa trendlinjen efter atgard. For att kunna beskriva trendlinjerna kravs att det finns
tidsserier med fler matningar for varje atgardsobjekt. Det medfoér att ju narmare man kommer
dagens tidpunkt, desto storre blir influensen av matresultat fran hogtrafikerade vagar, eftersom de
mats oftare.

Trendlinjen kan inte anvandas for att berakna tiden fram till nasta atgardstillfalle, utan har en
"giltlighetstid” pa 5-6 ar.

Index for den arliga férandringen av spardjup (se Figur 17) visar en minskning i bérjan av 90-talet
och en 6kning efter 2005. Okningen efter 2005 paverkas dock av att data fér det hogtrafikerade
vagnatet far en storre inverkan. For langsgaende ojamnheter ar trenden svagt avtagande, dvs. den
arliga férandringen minskar (Figur 18).
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Figur 17 Arlig férandring av spardjup
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Figur 18 Arlig féréndring av langsg&ende ojamnheter
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En generell slutsats ar att den langsiktiga effekten pa langsgaende ojamnheter har férbattrats nagot
men att den har férsadmrats for spardjup.

Orsakerna till forsamringen for spardjup kan ligga i trafikdkning, storre inslag av
mittrackesseparerade korfalt som medfor storre kanalisering av trafik, klimat, forandrade krav pa
stenmaterial mm.

3.2.3 Forbattrad effektivitet?
| tidigare kapitel behandlas uppnadd effektivitet. | detta kapitel diskuteras potential till férbattrad
effektivitet.

Foljande bilder (Figur 19 och Figur 20) ar ett uttag fran Trafikverkets 6ppna tillampning PMSv3.
Bilderna ar fran en stracka som atgardades 2014-2016. De gréna linjerna visar tillstandet per 100 m
fore atgard och de bla linjerna tillstandet per 100 m efter atgard. Det &r uppenbart att man kan se
en tydlig forbattring av tillstandet efter att atgard utforts.

Fragestallningarna ar dock:

1. Behdvde strackan atgardas om man ser till underhallsstandard?
2. Behdvde man atgarda hela strackan?
3. Finns det andra orsaker an spardjup och/eller langsgaende ojamnheter for att géra atgard?

Spardjup max17 Medelvarde (100m) | Visar: Eget urval

mm

30
24
18+

124

44000 46000 48000 50600 52000 54000

= 2016-07-24 === 2013-08-01

Figur 19 Spardjup langs en stracka (PMSv3)
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Figur 20 Langsgaende ojamnheter (IRI) langs en stracka (PMSv3)
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Med en skyltad hastighet pa 90 km/h och trafikmangd pa 1000-2000 fordon/dygn anger
Trafikverkets underhallsstandard gransvarden for spardjup = 17 mm och langsgaende ojamnheter
(IRI')= 3,7. Tittar man pa bilderna &r det uppenbart att det ar fa 100-metersstrackor som dverstiger
det som anges i Trafikverkets underhallsstandard.

Men behdver man da atgarda hela strackan? Det finns 100-metersstrackor dar det ar motiverat att
tidigarelagga atgarder som anda skulle kravas ett par ar senare och det finns motiv till att skapa
sammanhangande atgardsobjekt, men fragan kvarstar.

Samtidigt finns det andra variabler an spardjup och langsgaende ojamnheter som féranleder
atgarder. Det kan vara exempelvis kraftig sprickbildning, tjaluppfrysningar, stenslapp pga. aldrad
beldggning — detta ar dock variabler som vanligtvis inte mats och dokumenteras utan bedéms
subjektivt, vilket givetvis medfor att det ar svart att bedoma effektiviteten pa objektsniva.

Det finns dock en forbattringspotential:

o Utoka antalet objektivt matta variabler for att fa en battre forklaringsgrad och battre
mojligheter att beskriva effektivitet pa objektsniva.

e Strava efter mest effektiva langder pa atgardsobjekten.

o Differentiera atgarder sa att de samsta partierna far kraftigare atgarder an de som inte ar
lika daliga
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4 SLUTSATSER

4.1  De viktigaste slutsatserna fran makroanalysen

e Tillstandet matt som spardjup och IRI har férbattrats med ungefar 1/10.

e De totala underhallskostnaderna for belagda vagar har 6kat med 60 % 1987-2014.

e Attviinte sett samma kraftiga 6kning som for jarnvagen bedémer vi framst bero pa den
langa tradition av regelbunden tillstdndsmatning som finns pa vagsidan (man har behallit
“koll pa anlaggningen”).

e Den totala kostnaden har i fast penningvéarde okat lika mycket som inputpriserna har 6kat i
fast penningvarde. Givet den 6kade trafikbelastningen och det 6kade antalet kilometer
belagd vag innebar detta det funnits en icke forsumbar produktivitetstillvaxt under perioden.

4.2 De viktigaste slutsatserna fran objektanalysen

e Den initiala effekten har forbattrats troligen beroende pa battre kvalité i
atgardsprojekteringen och battre kvalité i utférandet. Det finns dock en tendens till minskad
initial effekt for spardjup.

e Den langsiktiga effekten har férsamrats nar man ser pa spardjup. Orsakerna till
forsamringen for spardjup kan ligga i trafikdkning, storre inslag av mittrackesseparerade
korfalt som medfor storre kanalisering av trafik, klimat, férandrade krav pa stenmaterial
mm.

o Den langsiktiga effekten har inte férandrats namnvart avseende langsgaende ojamnheter.
e For den totala effekten, dvs sammanslagning av initial och langsiktig effekt &r bedémningen
att effektiviteten for atgarder av langsgaende ojamnheter 6kat men att effektiviteten for
atgarder av spardjup minskat. Med tanke pa att I1angsgaende ojamnheter i stérre grad

paverkar atgarder pa det lagtrafikerade vagnatet kan livslangderna har férvantas oka
nagot. Eftersom spardjup i stérre grad paverkar atgarder pa det hogtrafikerade vagnatet
kan livslangderna har férvantas minska nagot.

e Det finns en potential till forbattrad effektivitet som Trafikverket bor Gvervaga:

o Utbka antalet objektivt matta variabler for att f& en battre forklaringsgrad och battre
mojligheter att beskriva effektivitet pa objektniva.
Strava efter mest effektiva langder pa atgardsobjekten.

o Differentiera atgarder sa att de samsta partierna far kraftigare atgarder an de som
inte ar lika daliga
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