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Referat

Denna rapport dr den tredje fran ett forskningsprojekt med syftet att utveckla en praktiskt anvéndbar
modell for prognostisering av framtida kompetens- och resursbehov knutet till svensk infrastruktur for
spérburen trafik. Projektet har utforts av Statens vég- och transportforskningsinstitut (VTI) med
finansiering frén Trafikverket.

Prognosens utgangspunkt ar infrastrukturforvaltarnas langsiktiga budget bestaende av tusentals
budgetsatta atgiarder med planerat ar for utférande. Denna har samlats in fran Trafikverket, Region
Stockholm och Trafikkontoret i Goteborg. Med hjilp av sa kallade atgardsmodeller foreskrivs hur
atgirdens kostnad fordelar sig 6ver branschsegmenten; infrastrukturforvaltare, teknikkonsultbolag och
spérentreprendrer. I (Svanberg et al. 2020) presenteras en kartlaggning av branschens kompetens- och
alderssammansittning inom yrkesroller med jarnvégsspecifik kompetens. Insamlingen av data
inkluderar 16 branschaktdrer och 58 yrkesroller. Personalantalet med jarnvagsspecifik kompetens
uppskattas till 5 865 personer fordelade dver branschsegmenten pa foljande sitt; 3 654 st hos
sparentreprendrer, 1 377 st hos teknikkonsultbolag och 834 st hos infrastrukturférvaltare.

Prognoser 6ver framtida behov och brist pa personal med jarnvagsspecifik kompetens har tagits fram
for tidsperioden 2019-2025. Det prognostiserade totala behovet av personal med denna kompetens vid
ar 2025 &r 7 032 personer vilket &r en 6kning med 20 % jamfort med dagens antal. Det &r framst
teknikkonsultbolagens och infrastrukturférvaltarnas personal som berdknas paverkas av detta 6kade
behov. Den storsta personalbristen under den studerade perioden predikteras att drabba
sparentreprenorerna vid ar 2021 och da uppga till 870 personer.
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Abstract

This report is the third delivery from a research project with the purpose to develop a practical and
useful model, to predict the future need of resources and competence for Swedish railbound
infrastructure. The project has been conducted by the Swedish National Road and Transport Research
Institute (VTI) with funding from the Swedish Transport Administration (Trafikverket).

The starting point of prognosis is the infrastructure managers’ long-term budgets, composed of
thousands of budgeted measures with planned execution dates. The budgets have been collected from
the Swedish Transport Administration, Region Stockholm and Gothenburg office of traffic. By using
so-called action category models, each action’s cost is distributed across different segments of the
railway industry: infrastructure managers, consultant companies and railway contractors. In (Svanberg
et al. 2020) a mapping of personnel with railway specific competence is presented. The data includes
16 railway agents and 58 different professions. The number of persons with railway specific
competence amounts to 5 865 persons distributed accordingly: 3 654 persons from railway contractors,
1 377 persons from consultant companies and 834 persons from infrastructure managers.

The prognosis of future personnel need with railway specific competence is presented for the time
period 2019-2025. The total predicted need for personnel with this competence by 2025 is 7 032
persons, which is an increase by 20 % compared to today’s number of personnel. Primarily, personnel
at the consultant companies and infrastructure managers are affected by the increased need. The
largest gap of personnel during the studied period will affect the railway contractors in year 2021 and
amount to 870 persons.
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Forord

Detta ér slutrapporten fran projektet betitlat "Prognosmodell for framtida kompetens- och resursbehov
knutet till svensk infrastruktur for sparburen trafik”. Projektet &r bestéllt och finansierat av
Trafikverket och har utforts av Statens vig- och transportforskningsinstitut (VTI) i samarbete med
Trafikverket. Foreliggande rapport har foregatts av tva notat levererade fran samma projekt. Ragnar
Hedstrom (VTI) har bistétt i projektets samtliga arbetsmoment inklusive insamling, sammanstéllning
och analys av data, samt forfattande av slutrapporten. Férutom medverkan i arbetet med tidigare notat
har Noor Sedehi Zadeh (VTI) dven hjalpt till med forfattandet av denna slutrapport. Huvudforfattaren
till det andra notatet producerat i projektet, Lisa Svanberg (VTI), har samlat in, sammanstéllt och
analyserat information angéende branschen kompetens- och resurstillgdng. Denna information &r en
forutsittning for de prognosresultat som presenteras i denna rapport. Linda Ahlberg (Trafikverket) har
kontinuerligt bistétt projektet med viktiga synpunkter och formedlat kontaktuppgifter framfor allt
inom, men dven utanfor, Trafikverkets organisation. Ett varmt tack riktas till Veronika Martini, Anna
Willershausen och Petra Fluor pa Trafikverket for all vardefull information ni kunnat bista projektet
med. Ett stort tack riktas dven till Niklas Sundel (NRC Group), Gdlin Forsberg (Strukton Rail) och
Mikael Astrand (Infranord).

Goteborg, januari 2020

Peter Torstensson
Projektledare
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Kvalitetsgranskning

Granskningsseminarium har genomforts 31 januari 2020 dér Yvonne Andersson-Skold (VTI) och
Veronika Martini (Trafikverket) var lektorer. Peter Torstensson har genomfort justeringar av slutligt
rapportmanus. Forskningschef Arne Nébo har dérefter granskat och godként publikationen for
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approved the report for publication on 6 Mars 2020. The conclusions and recommendations expressed
are the authors’ and do not necessarily reflect VTI’s opinion as an authority.

VTI rapport 1035



Innehallsforteckning

Sammanfattning 9
Summary 11
1. Inledning 13
L B 27 1< 431 Lo PO 13
1.2, Syfte OCh aVEIANSIINGAT .......ccceevieeiieiieiieeeree et et e et e e e staeseeessaessseesseesseesseesssesssessseenseenses 13
1.3, RappOTtens diSPOSItION.....cceereercieeireitiestiesteestestesteereeseesseessaesseesssesssessseesseesseesssesssessessseensees 14
2. Prognosmetod 15
2.1, AUGATASPIANETING .......coveeceeeeeeeeeecee ettt es s nas s nanens 15
2.2, KOMPEteNSKAtEZOTISETING .. eeveetteruteeuieetiettesttestteeiteeateeteeteesbeesbeesatesaeesaseebeenbeesaeesmeeeneeeneeensean 16
2.2, AtGALASMOAECLL. ....oo.eeeeceeeeeeee ettt 17
2.3, Matematisk DESKIIVIIING .......cevviriiiiieiieiieriee ettt et e e e staeseaessbeesseesseeseennns 17
2.4, Grundliggande antaganden.............cceecvveriieriieiieeireie et ettt ae e ssreenbe e be e neennes 18
3. Tillgiang — branschens personalsammansiittning 19
3.1, Metod fOr datainSAmIING ......cc.eeiiiiiiiie ettt ettt ettt e eeeas 19
3.2 YTKESTOIIRT ettt ettt st et e b e be e s bt e st eaeeeaeas 20
3.3, InfrastrukturfOrvaltare .........cooie ittt ettt 21
3.4, SPATEIIIEPIENOTET ... e.vveevvrerieeteeiteeetreeteeereesteesteessseseseesseesseeseesseessseesseessessseesseesssesssessseesseessessees 23
3.5, TeknikKOnSUIDOIAZ........c.ccoviiriieiiecie ettt sttt bae st essbesnseenseensaes 26
4. Efterfragan — budget for planerade infrastrukturatgérder 29
N R b 1 14 =3 U <, A OO OO OPUURUR 29
4.2, Trafikkontoret 1 GOEDOTE .....ccueiiuiiiiieiiee ettt ettt ettt 31
4.3, Region StOCKNOIM ......ccciiiiiieciie ettt e et e et e e ebeeeabeestbeeesteeensseeenreean 31
4.4. Sammanslagen budget for infrastrukturforvaltarna............coccooiiiiiiiniin e 32
5. Prognosresultat 33
5.1, InfrastrukturfOrValtare .........ccooiiiiiiiee e e 35
5.2, SPATCIIIEPICIIOTET ... .eeuveerieteeiiesterteeteeseeseesseesseesseesssessseassaesseesssesssesssesssessseensessseesseesssessseans 36
5.3, TeknikKonSuItbOIag. .......cocuiiiiiiiiie ettt ettt st 39
5.4, KANSHGRELSANALYS.....ccciiiiiiiiiiicciie ettt s bt eeta e e e e e etaeesabeeesbaeesaseesnseeessaessreeanes 40
6. Slutsatser 43
7. Rekommendationer 44
Referenser 45
Bilaga 1 - Atgirdsmodeller 47
Bilaga 2 — E-post till datainsamling 51
Bilaga 3 — Prognosresultat per yrkesroll 53

VTI rapport 1035



Beteckningar

Nedan ges forklaringar till begrepp som forekommer i rapporten.

Aktor

Branschsegment

Jarnvagsspecifik
kompetens

Kompetenskategori

Morkertal

Yrkesroll

Atgird

Atgirdskategori

Atgérdsmodell

En organisation som agerar i branschen kopplad till infrastruktur for
sparburen trafik.

Del av branschen kopplad till infrastruktur for spérburen trafik. Mer
specifikt menas de tre branschsegmenten infrastrukturforvaltare,
sparentreprendrer och teknikkonsultbolag.

Kompetens knuten till bandverbyggnaden inklusive exempelvis ballast,
sliprar, réler, véxlar, signalanldggning, kontaktledningsanlédggning, osv.

Motsvarar en delméingd av branschens personal i yrkesroller med
jarnvigsspecifik kompetens. Overensstimmer med begreppet
“branschsegment” for infrastrukturforvaltare och teknikkonsultbolag, men
motsvarar for sparentreprendrer en finare indelning pa ban-, el-, signal- och
teleteknik.

Personal med jarnvégsspecifik kompetens anstélld av de teknikkonsultbolag
och sparentreprendrer som inte medverkade i den kompetenskartliggning
som utforts som del i det aktuella arbetet.

Anvinds som synonym for “befattning”. En persons anstéllning i en
organisation &r oftast kopplad till en yrkesroll. Denna &r associerad med
specifika arbetsuppgifter som i sin tur krdver en viss kompetens.

Insats som ska utforas pa infrastrukturforvaltarnas anlédggningar for
sparburen trafik. Kraver oftast resurser fran samtliga branschsegment att
utfora.

Gruppering av atgirder drvd fran Trafikverkets interna arbetssitt. Atgérder i
samma atgardskategori ska motsvara ett liknande resursbehov fran
branschsegmenten.

Modell som foreskriver hur kostnaden forknippad med att utfora en atgird
fordelar sig 6ver kompetenskategorierna. En atgirdsmodell har anpassats till
varje atgardskategori.
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Sammanfattning

Prognos dver framtida kompetens- och resursbehov knutet till svensk infrastruktur for
sparburen trafik. Delrapport 3 av 3 i projektet "Prognosmodell for framtida kompetens- och
resursbehov knutet till svensk infrastruktur fér sparburen trafik”

av Peter T. Torstensson (VTI), Ragnar Hedstrom (VTI), Lisa Svanberg (VTI) och Noor Sedehi Zadeh
(VTD)

Denna rapport dr den tredje fran ett forskningsprojekt med syftet att utveckla en praktiskt anvéindbar
modell for prognostisering av framtida kompetens- och resursbehov knutet till svensk infrastruktur for
spérburen trafik. Projektet har utforts av Statens vég- och transportforskningsinstitut (VTI) med
finansiering fran, och i samarbete med Trafikverket. I referensgruppen till projektet har andra
infrastrukturforvaltare (Region Stockholm, Trafikkontoret i Goteborg och Norrkdpings kommun) sa
vl som sparentreprendrer (Strukton Rail, Infranord och NRC Group) ingétt. Tyngdpunkten hos den
aktuella rapporten &dr pa presentationen av prognosresultat for framtida resurs- och kompetensbehov.
De tidigare leveranserna i projektet har introducerat den metod som tilldmpas (Torstensson &
Hedstrom 2019) och beskrivit insamlingen av de indata som prognosen dr baserad pa (Svanberg et al.
2020).

Den foreslagna prognosmetodens utgangspunkt ér infrastrukturforvaltarnas langsiktiga budget-
planering. Denna har samlats in fran Trafikverket, Region Stockholm och Trafikkontoret i Goteborg
for tidsperioden 2018-2029. Trafikverkets planerade &tgérder pa jarnvigsanldggningen for den
aktuella perioden har en totalt kostnadsvolym pa ca 280 miljarder kronor och innehéller fler an 3 000
enskilda atgirder. For att bli praktiskt anvandbar har prognosmetoden behdvt aggregera dessa i storre
grupper. Detta har gjorts genom att drva sa kallade dtgdrdskategorier fran Trafikverkets interna
arbetssétt. Genom att inkludera 16 atgardskategorier kan prognosmetoden ta hansyn till mer &n 90 %
av den totala kostnaden relaterad till tgérder pa Trafikverkets jarnvdgsanldggning. I prognosmetoden
representeras varje atgirdskategori av en sa kallat atgidrdsmodell. Denna beskriver hur den
budgeterade kostnaden fordelar sig ver branschsegmenten; infrastrukturforvaltare, teknikkonsult-
bolag och sparentreprenérer. For den senare gors en vidare indelning p& omrédena ban-, el-, signal-
och teleteknik. Atgéirdsmodellerna har utformats baserat pa det ekonomiska resultatet fran historiskt
utforda atgérder bestillda av Trafikverket under perioden 2010-2018.

Endast yrkesroller med sé kallad jdrnvigsspecifik kompetens ingar i studien. Med denna term avses
yrkesroller med sérskild kunskap om bandverbyggnadens fysiska utformning (ballast, sliprar, réler,
vaxlar, signalanldggning, kontaktledningsanlaggning, osv.). I (Svanberg et al. 2020) presenteras en
kartldggning av branschens kompetens- och &lderssammanséttning inom yrkesroller med jérnvags-
specifik kompetens. Insamlingen av data inkluderade 16 branschaktorer och 58 yrkesroller. Personal-
antalet med jarnvagsspecifik kompetens uppskattades till 5 865 personer fordelade dver bransch-
segmenten pa foljande sitt; 3 654 st hos spérentreprendrer, 1 377 st hos teknikkonsultbolag och 834 st
hos infrastrukturforvaltare.

Prognoser 6ver framtida behov och brist pa personal med jarnvégsspecifik kompetens har tagits fram
for tidsperioden 2019-2025. Det prognostiserade totala behovet av personal med denna kompetens vid
ar 2025 dr 7 032 personer vilket dr en 6kning med 20 % jamfort med dagens antal. Det ar framst
teknikkonsultbolagens och infrastrukturforvaltarnas personal som berdknas paverkas av detta 6kade
behov. Den storsta personalbristen under den studerade perioden predikteras att drabba sparentre-
prendrerna vid &r 2021 och dé uppga till 870 personer. Detta forhojda personalbehov ér relaterat till
stora kostnadsvolymer inom atgérdskategorierna spér och enkelspér. Den storsta prognostiserade
personalbristen for yrkesroller hos infrastrukturfoérvaltare och teknikkonsultbolag ror 124 projektledare
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respektive 90 signalprojektorer vid ar 2025. Prognosen for sparentreprendrernas personal indikerar en
brist pa 189 bantekniker ar 2021, 263 eltekniker &r 2023 och 102 signaltekniker &r 2025.
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Summary

Prognosis of future competence and resource needs for Swedish railway infrastructure. From
the project “Prognosis of future needs for competence and resources associated with Swedish
railbound infrastructure” part 3 of 3.

by Peter T. Torstensson (VTI), Ragnar Hedstrém (VTI), Lisa Svanberg (VTI) and Noor Sedehi Zadeh
(VTD

This report is the third delivery from a research project with the purpose to develop a practical and
useful model, to predict the future need of resources and competence for Swedish railbound
infrastructure. The research project has been conducted by the Swedish National Road and Transport
Research Institute (VTI), in collaboration and through funding from the Swedish Transport
Administration (Trafikverket). Infrastructure managers (Trafikverket, Region Stockholm, Gothenburg
office of traffic and Norrkoping municipality), as well as railway contractors (Strukton Rail, Infranord
and Nordic Railway Construction Group) have been a part of the reference group for this project. The
focus of this report are the results of future competence and resource needs. The earlier deliveries of
the project introduced the method of prognosis (Torstensson & Hedstrom 2019) and described the data
collection and mapping of railway specific competence (Svanberg et al. 2020).

The starting point of the model of prognosis is the infrastructure managers’ long-term budgets, which
are collected from the Swedish Transport Administration, Region Stockholm and Gothenburg Office
of Traffic for the time period 2018-2029. The Swedish Transport Administration has planned railway
projects for the stated time period, that amounts to a total cost of 280 billion Swedish kronor, and
includes more than 3 000 individual measures. For the method of prognosis to be practical and useful,
these individual measures have been aggregated into larger categories. This has been done using so
called action categories which originate from the Swedish Transport Administration’s internal
operation processes. By including 16 action categories the method of prognosis incorporates more than
90% of the cost volume related to the railway infrastructure in the Swedish Transport Administration’s
long-term budget. In the model of prognosis, each action category is represented by a so-called action
category model. The action category model depicts how the budgeted cost is distributed across railway
industry segments, which are infrastructure managers, consultant companies and railway contractors.
Additionally, a subdivision of the railway contractors’ cost is done, based on technical area; track
technology, electric technology, signaling technology and teleoperations. The action category model
has been designed based on the economic result of previously completed railway related projects,
ordered by the Swedish Transport Administration during the time period 2010-2018.

This study includes competences required for the construction and maintenance of the superstructure
(ballast, sleepers, fasteners, rails, switches, signalling system, interlocking system etc.) referred to as
railway specific competence. In (Svanberg et al. 2020) a complete mapping of railway specific
competence and age distribution of personnel related to infrastructure of rail bound traffic in Sweden
is presented. The data collection includes 16 railway agents and 58 professions. The amount of
personnel with railway specific competence is 5 865 persons distributed accordingly: 3 654 railway
contractor workers, 1 377 consultant company workers and 834 infrastructure manager workers.

The predicted future need of resources and personnel with railway specific competence is estimated
for the time period 2019-2025. The total predicted need of personnel with this competence by 2025 is
7 032 persons, which implies a 20% increase compared to today’s amount. It is primarily consultant
companies and infrastructure managers personnel that are affected by the increased need of
competence. The largest gap of personnel for the studied period is predicted to occur in year 2021 and
amount to 870 persons. The increased need for personnel is related to the large volumes of future costs
for track and single-track action categories. The largest predicted personnel gap for infrastructure
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mangers and consultant companies is 124 project leaders and 90 signalling planners, respectively, year
2025. The prognosis indicates a lack of 189 track technicians by year 2021, 263 electrical technicians
by year 2023, and 102 signalling technicians by year 2025 for the railway contractors’ personnel.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

I Nationell plan for transportsystemet 2018-2029 beskrivs den storsta jarnvagssatsningen i modern tid
(Trafikverket 2017a). Trafikverket foreslar dar att spendera 125 miljarder kronor pa drift, underhall
och reinvesteringar av sin jairnvagsanldggning vilket dr en 6kning med 47 % jamfort med foregdende
planperiod. Denna 6kade kostnadsvolym leder till en storre efterfragan pa resurser och kompetenser
inom branschen. Omfattningen pa detta 6kade behov ar oként eftersom det i dagsldget inte har
presenterats relevanta branschomfattande prognoser.

Sverige saknar ett nationellt 6vergripande ansvarstagande for kompetensforsorjningen inom jarnvégen
(Sveriges Byggindustrier 2018). Trafikverket 4r den myndighet som ansvarar for den langsiktiga
infrastrukturplaneringen av transportsystemet (Trafikverket 2019). For att mdjliggora for privata
aktorer, s& som exempelvis sparentreprendrer, att stélla om for att mota en framtida 6kande efterfragan
kravs langsiktighet och samverkan mellan branschsegmenten. Sveriges Byggindustrier (Sveriges
Byggindustrier 2018) menar att Trafikverket som dgare av majoriteten av infrastruktur fér sparburen
trafik 1 Sverige bor ta ansvar for kompetensforsorjningen inom jarnvagssektorn.

Spérentreprenadforetagen har varskott om en forestdende kompetens- och resursbrist. Sveriges
Byggindustrier har prognostiserat personalbehovet utgaende fran Trafikverkets Nationell plan for
transportsystemet (Redtzer 2018). Fokus har varit pa tillgdng och efterfrdgan av produktionspersonal
inom yrkeskategorierna bantekniker, sparsvetsare, el-, signal- och teletekniker. Utredningen bedémde
att det inom négra ar kommer att rada brist pa 1 700 nyckelpersoner. I Tyskland har infrastruktur-
forvaltaren och sparentreprendren Deutsche Bahn (DB) varnat for en forestdende resursbrist orsakad
av stora pensionsavgangar (Deutsche Bahn 2018). Network rail arbetar med ett kompetensbeddm-
ningssystem for att sdkerstélla att de bibehéller och fornyar sin kompetens (Network Rail 2019). The
National Skills Academy for Rail (NSAR) har utvecklat en prognosmodell kallad Skill Intelligence
Model for prognostisering av framtida resurs- och kompetensbehov inom jérnvégsbranschen. NSAR ér
en organisation som framst verkar i Storbritannien med syftet att stodja jarnvagsbranschen med
utbildning och kvalitetssékring av densamma.

Digitaliseringen av infrastruktur for sparburen trafik innebér ett omvélvande och branschdvergripande
teknikskifte. Infrastrukturen instrumenteras och kopplas upp mot framtidens sjalvkérande fordon och
intelligenta system for trafik- och underhallsplanering vilket for med sig nya kompetensbehov i
branschen. En studie genomford som del av aktiviteterna i det EU-finansierade projektet Shift2Rail
har visat hur yrkesroller inom jarnvdgsbranschen i Europa med tiden kraver allt hogre kompetens och
utbildning. Detta beror framst p& den hastiga digitalisering som branschen genomgar (Dhondt et al.
2018). Teknikskiftet i branschen medfor ett behov av att 6ka personalens kompetensniva.

Det finns idag ingen sammanhallen prognos dver framtida behov av resurser och kompetens knutet till
infrastruktur for sparburen trafik i Sverige. Detta vid en tidsperiod da en historisk stor insats gors bade
for att upprusta befintlig, och bygga ny, infrastruktur. For att realisera kommande ars 6kande
investeringar i infrastrukturen for sparburen trafik behdvs dialog mellan samtliga aktdrer i branschen
inklusive beslutsfattare, infrastrukturforvaltare, utbildningsanordnare och niringslivet. Férutom att
utgdra ett betydelsefullt underlag i dessa diskussioner, mojliggér prognosmodellen att redan i
planeringsprocessen proaktivt anpassa insatser for att undvika eventuella resursbristsituationer.

1.2. Syfte och avgransningar

Det dvergripande syftet med forskningsprojektet &r att utveckla en praktiskt anvéindbar metod for
prognostisering av framtida resurs- och kompetensbrist knutet till svensk infrastruktur for sparburen
trafik. Metoden ska ta hénsyn till Sveriges samlade infrastruktur for sparburen trafik (bade regional-
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och lokaltrafik) med malséttningen att kunna hantera samma tidsperiod som i Nationell plan for
transportsystemet 2018-2029 (Trafikverket 2017a).

Denna slutrapport har foregatts av de tvé delrapporterna (Torstensson & Hedstrom 2019) och
(Svanberg et al. 2020) dir den forstndmnda presenterar den metod som foreslés for att prognostisera
framtida resurs- och kompetensbrist, och den sistnimnda redovisar resultatet av den informations-
inhdmtning som har genomforts for att forse prognosmetoden med nodvéndiga indata. Fokus for denna
slutrapport dr prognoser 6ver framtida resurs- och kompetensbrist. I tilldgg ges en vergripande och
sammanfattande beskrivning av nddvandiga delar ur de férgaende delrapporterna.

Projektets fokus &r pa personal med kompetens inom infrastruktur for sparburen trafik. For att kunna
sdrskilja relevanta kompetenser och yrkesroller har infrastrukturens fysiska utformning anvénts. En
jarnvagsbankropp delas ur byggnadshinseende in i banunderbyggnad (terrassering, broar, tunnlar,
bergskérningar, osv.) och banoverbyggnad (ballast, sliprar, réler, véxlar, signalanldggning, kontakt-
ledningsanlaggning, osv.). Det aktuella projektet har avgrénsats till att inkludera personal med
kompetens knuten till banoverbyggnaden. Fortsittningsvis refereras detta till som jarnvégsspecifik
kompetens. Notera att detta arbete i1 begreppet bandverbyggnad ocksa inkluderar signalsidkerhets- och
kontaktledningsanldggningen. Bland yrkesroller med jarnvagsspecifik kompetens ingér exempelvis
ban-, el-, signal- och teletekniker hos sparentreprendrerna som bygger och underhaller infrastrukturen,
samt tjdnsteman hos teknikkonsultbolagen som arbetar med den fysiska utformningen/projekteringen
av exempelvis banan, kontaktledningsanldaggningen, signalsékerhetssystemet, telekommunikations-
infrastrukturen och kanalisationen. Vidare ingér motsvarande kompetenser hos infrastrukturfor-
valtarna. Urvalet av vilka kompetenser som ska anses vara jarnvagsspecifika har gjorts i samradd med
representanter fran ett flertal olika teknikkonsultbolag, sparentreprenorer och Trafikverket.

1.3. Rapportens disposition

Kapitel 2 ger en Gvergripande presentation av den prognosmetod som har utvecklats i det aktuella
projektet.

Kompetenssammansittningen och aldersstrukturen hos personal med jarnvagsspecifik kompetens
verksam inom svensk infrastruktur for sparburen trafik beskrivs i Kapitel 3. I prognosmetoden
representerar denna information personaltillgdngen. Personalbehovet tar prognosmetoden hénsyn till
via den langsiktiga budgetplaneringen hos infrastrukturforvaltarna, se Kapitel 4.

Prognoser 6ver framtida resurs- och kompetensbehov knutet till svensk infrastruktur for sparburen
trafik presenteras i Kapitel 5. Resultatet redovisas bade branschgemensamt och individuellt per
branschsegment. Inverkan fran typ av atgird bestélld av infrastrukturfoérvaltarna pa kompetens- och
resursbehovet 1 branschen diskuteras. Avslutningsvis redovisas i Kapitel 6 och Kapitel 7 slutsatser
respektive rekommendationer baserat pa den aktuella studien.
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2. Prognosmetod

Den metod som anvénts i den aktuella rapporten introducerades i (Torstensson & Hedstrom 2019).

Metoden bygger i sin tur vidare pa den struktur som togs fram i en féregaende studie (Hedstrom et al.

2019). Nedan ges en 6vergripande beskrivning av utformningen av den féreslagna prognosmetoden.

Som visas schematiskt i Figur 1 utfors prognosberikningar i fyra steg; Atgdrdsplanering,
Kompetenskategorisering, Yrkesgruppskategorisering och Resultatredovisning. De tva forstnimnda

metodstegen beskrivs i Kapitel 2.1 och Kapitel 2.2, och syftar till att aggregera kostnaden av den totala

produktionsvolymen pa svensk infrastruktur for sparburen trafik och férdela denna 6ver bransch-
segmenten infrastrukturégare, teknikkonsultbolag och spérentreprendrer. En matematisk beskrivning
av prognosmetoden ges i Kapitel 2.3. Avslutningsvis sammanfattar Kapitel 2.4 de grundldggande
antaganden som prognosmetoden vilar pa. Det tredje metodsteget, Yrkesgruppskategorisering,
relaterar kostnaden associerad med respektive branschsegment med de yrkesroller som valts ut att
representera jarnvéagsspecifik kompetens i det aktuella branschsegmentet, se Figur 1. Tillgangen pa
personal och urvalet av yrkesroller beskrivs ndrmare i Kapitel 3.
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Figur 1. lllustration av prognosmetodens struktur.

2.1. Atgardsplanering

I Nationell plan for transportsystemet foreslar Trafikverket jarnvagsspecifika insatser till en
omfattning pa ca 280 miljarder kronor (Trafikverket 2017a). Nedbruten pa myndighetens
verksamhetsplanering motsvarar detta flera tusentals enskilda &tgérder som planeras att utforas pé
anldggningen. Exempel pa atgérder &r ommaéalning av plattformstak i Kumla, rélsbyte Skovde —
Falkoping, bangérdsforldngning i Koskivaara, byggnation av plankorsningar i Trelleborg och
utredning ny stambana Goéteborg—Boras. Detta axplock i dtgardsplaneringen visar den stora
variationen i insatsernas arbetsinnehall och omfattning.
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For att prognosmetoden ska bli praktiskt anvandbar kan den inte anpassas till enskilda atgérder utan
behdver utga fran en grovre indelning av atgirdstyper. Detta gors i metodsteget Atgdirdsplanering, se
Figur 1. De atgérdskategorier som inkluderats i prognosmetoden har hdmtats fran Trafikverkets
interna atgardsplaneringsarbete. Dédrmed dr prognosmetoden i detta avseende anpassad till
Trafikverkets interna arbetssétt. Totalt tillampar Trafikverket 35 dtgardskategorier i sitt arbete med
jarnvagsspecifika insatser. Till den foreslagna prognosmetoden har de 16 atgirdskategorierna med
storst associerad kostnad identifierats och integrerats. Tillsammans utgdr dessa mer dn 90 % av den
totala kostnadsvolymen for jirnvigsspecifika atgirder i Trafikverkets verksamhetsplanering. Atgérder
i samma atgéardskategori medfor en liknande kostnadsfordelning dver branschsegmenten; infra-
strukturforvaltare, teknikkonsultbolag och sparentreprendrer. Foljande atgérdskategorier ingar i
prognosmetoden; Dubbelspdr, Tele- och radioanldiggningar, Underhdllsatgdrder, Spdr,
Trafikstyrning, Signal, Enkelspdr, Drifi, Métesspdr, Krafiforsorjning, Elatgdrder, Kontaktledning,
Stationer, Atgiirder for dndring av hastighet, Spdrvixel samt Korsningar.

2.2. Kompetenskategorisering

I metodsteget Kompetenskategorisering infors till varje dtgiardskategori en sé kallat atgdrdsmodell.
Detta foreskriver hur kostnaden for atgirder inom varje atgirdskategori ska fordelas 6ver bransch-
segmenten. Framtagandet av dessa atgardsmodeller och deras utseende presenteras nidrmare i
Kapitel 2.2.1 nedan.

Forutom gruppering av atgarder i atgirdskategorier gors av Trafikverket en mer detaljerad indelning
av kostnaden relaterad till varje dtgird med hjilp av sa kallade kostnadsblock. Inkommande fakturor
till Trafikverket (bade frén externa aktorer och internt arbete inom myndigheten) redovisas pé olika
kostnadsblock baserat pé arbetsinnehall. Totalt anvinds i Trafikverkets ekonomiredovisningssystem
13 olika kostnadsblock. Bendmning och beskrivning av dessa presenteras i (Torstensson & Hedstrom
2019). Givet den avgransning till jarnvagsspecifik kompetens som gjorts i projektet sa har foljande
kostnadsblock bedomts vara av sérskilt intresse:

e Block 1: Administration (infrastrukturforvaltare)
Innehéller kostnader for interna resurser hos Trafikverket sd som exempelvis projektledare och
byggledare.

e Block 3: Projektering (teknikkonsultbolag)
Motsvarar kostnaden fakturerad av teknikkonsultbolagen for att projektera bandverbyggnaden.

e Block 7.1: Banteknik (sparentreprenorer)
Motsvarar kostnaden fakturerad av sparentreprendrerna inom banteknik.

e Block 7.2: Elteknik (sparentreprendrer)
Motsvarar kostnaden fakturerad av sparentreprendrerna inom elteknik.

e Block 7.3: Signalteknik (sparentreprendrer)
Motsvarar kostnaden fakturerad av sparentreprendrerna inom signalteknik.

e Block 7.4: Teleteknik (sparentreprenorer)
Motsvarar kostnaden fakturerad av sparentreprendrerna inom teleteknik.

Hédanefter hinvisas kostnadsblocken i listan ovan som Kompetenskategorier, se Figur 1.

Uppdelningen av dtgiardskostnader pa kompetenskategorier enligt beskrivningen ovan motsvaras enligt
prognosmetoden av en personaltillgang med en yrkesrollssammansittning som varierar mellan
kompetenskategorier. Detta gors i metodsteg Yrkesgruppskategorisering som beskrivs ndrmare i
Kapitel 3.
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2.2.1. Atgardsmodell

Atgirdsmodellerna har utformats baserat pa historisk information i Trafikverkets ekonomiredovis-
ningssystem. Faktureringen av samtliga atgarder i de utvalda atgirdskategorierna under aren 2010-
2018 har tagits hansyn till. En mer detaljerad beskrivning finns i (Torstensson & Hedstrom 2019).
Atgirdsmodellerna anvinds i prognosmetoden for att foreskriva hur den totala kostnadsvolymen i
respektive dtgérdskategori fordelas 6ver kompetenskategorierna. Kostnadsandelen per kompetens-
kategori &r berdknad som medelvérdet dver samtliga &tgérder i den aktuella atgérdskategorin. Samtliga
atgdrdsmodeller integrerade i prognosmetoden presenteras i Bilaga 1.

Figur 2(a) och Figur 2(b) visar atgdrdsmodellerna for atgirdskategorierna dubbelspéar respektive
enkelspar. Ostlanken och Vistlanken de tva storsta atgarderna i kategori dubbelspar. I bada fallen ror
det sig om byggnation av ny infrastruktur for vilken en betydande andel av den totala kostnaden ar
relaterad till kostnadsblock som ligger utanfor intresset i den aktuella studien (exempelvis mark och
fastighetsinlosen, miljoatgarder och markarbeten). Darav den generellt 1aga kostnadsandelen inom
samtliga kompetenskategorier i den aktuella atgdrdsmodellen, se Figur 2(a). I &tgérdskategori
enkelspar ingar framst uppgraderingar och utvecklingsarbeten i befintliga spér for vilka nyprojektering
inte dr ndodvindig. Som visas i Figur 2(b) har majoriteten av kostnaderna i denna atgirdskategori
historiskt fordelats till banteknikomradet hos sparentreprendrerna.
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Figur 2. Historisk fordelning av kostnaden inom dtgdrdskategorierna (a) Dubbelspdr och
(b) Enkelspar. Medelvdrde av samtliga dtgdrder bestillda av Trafikverket och som utforts under
perioden 2010-2018. Samtliga dtgdrdsmodeller hittas i Bilaga 1.

2.3. Matematisk beskrivning

Berdkningen av framtida kompetens- och resursbehov utgar fran situationen vid ett referensar (i denna
studie 2019). Tillgangen pa personal och dess aldersstruktur behover vara kianda vid detta ar. Den
spenderade kostnaden pa infrastruktur for sparburen trafik vid samma &r utgdr ockséa indata. Med hjilp
av atgardsmodellerna fordelas den senare informationsmangden 6ver kompetenskategorierna.
Resultatet fran berdkningen utford for referensaret ar proportionalitetskonstanter, P;j, for yrkesroll j i
kompetenskategori i. Lat T;; representera antalet personer i respektive yrkesroll och kompetens-
kategori. Berdkningen av proportionalitetskonstanten inleds med att ta fram personalandelen, H;;, for
respektive yrkesroll:

T,
Hij = &; (1)

j=1Tij

Darefter berdknas proportionalitetskonstanten enligt:
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Pij = (@)

dar K; ar kostnaden spenderad inom kompetenskategori i vid referensaret. Proportionalitetskonstanten
anger kostnaden for ett mandr inom varje yrkesroll och kompetenskategori. Denna representerar
sambandet mellan budgeterad kostnad och resursbehov. Detta medfor att branschens personalsamman-
sdttning inom varje kompetenskategori antas vara konstant under hela den prognostiserade
tidsperioden.

Framtida resurs- och kompetensbehov prognostiseras enligt féljande:

K"

T =5 3)

dar TL-T och K™ ar det prognostiserade personalantalet med yrkesroll j respektive den budgeterade
kostnaden for kompetenskategori i vid ar m.

2.4. Grundlaggande antaganden

Det framtida resurs- och kompetensbehovet framtaget med den foreslagna metoden vilar pa foljande
grundldggande antaganden:

e Endast yrkesroller i branschen med sa kallad jarnvdigsspecifik kompetens inkluderas i
prognosen. Dessa ar yrkesroller med sérskild kunskap om bandverbyggnadens fysiska
utformning. Se Kapitel 1.2 for en mer utforlig beskrivning.

e Prognosen gors med dagens situation som referens. Den eventuellt redan rddande kompetens-
och resursbristen tas inte hénsyn till.

e Personalsammansittningen med jarvéagsspecifik kompetens inom varje kompetenskategori
antas vara konstant inom den prognostiserade tidsperioden. Det innebér att forhallandet
mellan personalantalet i olika yrkesroller inom samma kompetenskategori inte &ndras.

e Atgirdsmodellernas utformning halls konstant. Detta innebir att kostnaden for atgirder
bestillda av infrastrukturforvaltarna inom en given &tgérdskategori fordelar sig pa samma sétt
over kompetenskategorierna under hela den prognostiserade tidsperioden.

18 VTI rapport 1035



3. Tillgang — branschens personalsammansattning

Tillgéngen pa personal med jarnvégsspecifik kompetens kartlades under ar 2019. Resultatet av detta
arbete redovisas i1 (Svanberg et al. 2020), men beskrivs dven dvergripande nedan. I Kapitel 3.1 och
Kapitel 3.2 presenteras den metod som har anvints vid kartldggningen respektive de yrkesroller som
har identifierats som jarnvagsspecifika hos infrastrukturforvaltare, teknikkonsultbolag och
sparentreprenorer. Sedan foljer 1 Kapitel 3.3—Kapitel 3.5 antal och aldersstruktur hos personal med
dessa yrkesroller presenterat separat per branschsegment. Nedan sammanfattas endast de kvantitativa
uppgifterna i (Svanberg et al. 2020). Det kvalitativa innehéllet i den aktuella rapporten rorande
exempelvis utbildningsbakgrund hos personal i branschen uteldmnas hér.

Figur 3 illustrerar hur prognosmetoden kombinerar information rérande tillgéng beskriven nedan (se
”Yrkesgruppskategorisering” langst till hoger) med den for behov som presenteras i Kapitel 4 (se
”Kompetenskategorisering” ldngst till vanster). Denna information delas sedan upp per bransch-
segment; sparentreprendrer, teknikkonsultbolag och infrastrukturforvaltare. Notera séarskilt hur
personaltillgdngen hos sparentreprendrerna dr uppdelad ytterligare i ban-, el-, signal- och
teleteknikomrédena.

Branschens totala personalantal med jarvagsspecifik kompetens har funnits vara 5 865 personer
fordelade pa 58 yrkesroller. Personalen ar fordelad enligt; 834 personer hos infrastrukturforvaltarna,
3 654 personer hos sparentreprenorer och 1 377 personer hos teknikkonsultbolagen. Personalantalet
hos spérentreprendrerna och teknikkonsultbolagen inkluderar dven ett morkertal bestdende av
anstillda hos foretag som inte har ingatt i kartlaggningen. Morkertalets andel av det totala personal-
antalet hos har beréknats till 23 % och 16 % for sparentreprendrer respektive teknikkonsultbolag.

Kompetenskategorisering Yrkesgruppskategorisering

m Langsiktig budget
&

Sparentreprendrer Teknikkonsultbolag Infrastrukturforvaltare
Ban- el- signal- teleteknik

2

Berakning och redovisning av I
prognosresultat 111
Figur 3. Schematisk illustration av prognosmetoden och hur den anvinder indata for den langsiktiga
budgeten frdn infrastrukturforvaltarna (Kompetenskategorisering) respektive tillgangen pd personal
uppdelat pd spdrentreprendrer, teknikkonsultbolag och infrastrukturforvaltare
(Yrkesgruppskategorisering). Jamfoér mot Figur 1.

3.1. Metod for datainsamling

Information har samlats in fran 16 branschaktorer, varav 4 infrastrukturforvaltare, 4 sparentreprendrer
och 8 teknikkonsultbolag. Kvalitativa uppgifter om bland annat personalens utbildningsbakgrund
inhdmtades genom foretradelsevis telefonintervjuer med representanter fran 16 av de aktdrer som
ingick i kartlaggningen. For att ta del av denna kvalitativa information hinvisas till (Svanberg et al.
2020). Kontakt med aktorerna som delat information till studien har tagits via e-post och/eller telefon.
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Exempel pa e-postmeddelande for den inledande kontakten finns i Bilaga 2. Samtliga 16 aktorer har
uppgett kvantitativa uppgifter pa antal anstéllda. Alla aktorer har angett de anstdlldas alder per
yrkesroll férutom en aktér som meddelade aldersfordelningen for alla anstillda. Alder efterfragades i
aldersspann om 10 &r.

Personal med jarnvégsspecifik kompetens anstilld av de teknikkonsultbolag och sparentreprendrer
som inte ingick i kartliggningen har uppskattats. Fortséttningsvis refereras detta till som morkertal. En
detaljerad beskrivning av hur morkertalet uppskattades finns i (Svanberg et al. 2020). I korthet kunde
naringsindelning ”anldggning av jarnvagar eller tunnelbanor” pa www.allabolag.se utnyttjas f6r spar-
entreprendrerna. Andelen personal med jérnvégsspecifik kompetens hos de foretag som identifierats
via www.allabolag.se antogs vara densamma som for de foretag som deltagit i kartlaggningen
nidmligen 81 %. Morkertalet hos sparentreprendrerna uppskattades till 835 personer. For teknik-
konsultbolagen anvéndes en liknande procedur for att uppskatta morkertalet. Dock utgjorde andelen
personal med jarnvagsspecifik kompetens endast 8,9 % av det totala personalantalet hos de foretag
som ingick i kartlaggningen. Morkertalet for teknikkonsultbolagen berdknades till 225 personer.

3.2.  Yrkesroller

Valet av yrkesroller med jarnvagsspecifik kompetens inom respektive branschsegment gjordes i
samarbete med branschen. En detaljerad beskrivning av detta arbete finns i (Svanberg et al. 2020). Det
slutgiltiga urvalet av yrkesroller presenteras i Tabell 1. For yrkesrollerna hos sparentreprenérerna visas
dven en vidare indelning pé ban-, el-, signal-, teleteknik samt arbetsledare.

Séttet att vdlja och gruppera yrkesroller har varierat mellan branschsegmenten. For Trafikverket utgick
arbetet fran ett underlag delat av myndigheten. Detta inneholl 4 380 anstéllda med anknytning till
jarnvégsinfrastrukturen. Sortering gjordes bland annat baserad p& den anstélldes tillhorighet 1
Trafikverkets egen organisation, befattningsbeskrivningar och i vilken utstrackning den anstillde
dgnar arbetstid at jarnvégsrelaterade fragor. Inklusive 6vriga infrastrukturforvaltare uppskattades
antalet personal med jarnvéagsspecifik kompetens till 834 personer fordelade pa 13 yrkesroller.

For sparentreprenorerna utgick informationsinhdmtningen fran en mall med yrkesroller som delades
vid den initiala kontakten. De yrkesroller som slutligen inkluderades i kartldggningen bestdmdes i
dialog med de foretag som deltog i studien. For sparentreprenodrerna inkluderades slutligen 25 yrkes-
roller. Den personalinformation som inledningsvis delades av teknikkonsultbolagen innehéll
yrkesroller som stréackte sig utanfor den valda avgransningen i studien. Dérfor gjordes med hjélp av
befattningsbeskrivningar en forsta utsortering av yrkesroller som inte var jarnvagsspecifika. Slutgiltigt
identifierades 20 yrkesroller som jarnvéagsspecifika hos teknikkonsultbolagen. Det aktuella urvalet har
diskuterats med teknikkonsultbolagen som deltagit i studien.

Tabell 1. Yrkesroller som inkluderats i den aktuella kompetenskartliggningen for att representera
Jjarnvigsspecifik kompetens hos infrastrukturforvaltare, sparentreprendrer och teknikkonsultbolag.
Personalen hos spdrentreprendrerna dr dven indelade pd kompetenskategorier: *: Banteknik,

- Elteknik, ": Signalteknik, o Teleteknik och °: Arbetsledare

Infrastrukturforvaltare | Sparentreprenor Teknikkonsultbolag

Byggledare Arbetsledare® Ban-/sparprojektor

Forvaltare anlaggning Auktoriserad Elinstallator® | Besiktningsman

Jarnvagsingenjor Bantekniker® Byggledare
Nationell samordnare Besiktningsman® BIM/Datasamordnare
Projektchef Drifttekniker® Drift & underhallskonsult
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OFP-tekniker® Signalprojektor

Operatér matvagn® Signaltekniker

Platschef* Systemingenjor

Projektadministratore Tekniksamordnare

Projektledare® Teleprojektor

SignalteknikerY

Spérsvetsare®

SékerhetshandlaggareY

Teletekniker®

Verkstadstekniker®

3.3.

Trafikverket dr Sveriges storsta infrastrukturforvaltare med totalt ndrmare 10 000 anstillda. Av dessa
bedomer myndigheten sjélv att ungefar 4 400 personer jobbar med jarnvég. Forutom Trafikverket
ingar dven foljande infrastrukturforvaltare i kartlaggningen; Region Stockholm (Trafikforvaltningen
och Forvaltningen for utbyggd tunnelbana), Trafikkontoret i Géteborg och Norrkopings kommun.
Trafikverkets personal med jarnvagsspecifik kompetens befanns uppga till 811 personer. 1
motsvarande yrkesroller hos Trafikkontoret i Goéteborg, Norrkdpings kommun, Trafikforvaltningen
och Forvaltningen for utbyggd tunnelbana hos Region Stockholm identifieras totalt 23 medarbetare
med jérnvigsspecifik kompetens.

Infrastrukturforvaltare

Figur 4 visar hur antalet anstidllda med jimvagsspecifik kompetens hos samtliga infrastrukturforvaltare
ar fordelade 6ver de identifierade relevanta yrkesrollerna. Den yrkesroll med flest anstéllda ar
projektledare. I ordning om minskande antal anstéllda foljer sedan yrkesrollerna specialist teknik och
projektingenjor.
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I Figur 5 presenteras den procentuella fordelningen av personalens alder inom varje yrkesroll med
jarnvagsspecifik kompetens hos infrastrukturforvaltarna. Generellt for samtliga yrkesroller noteras att
flest antal anstéllda dr i aldersspannet 5059 ar. Variationen i dldersférdelning mellan olika yrkesroller
ar dock stor. For projekt- och teknikingenjorer ar andelen yngre personer mellan 20-29 ar stor medan
det motsatta géller for andelen 6ver 60 ar. Notera att antalet teknikingenjorer endast &r 12 personer
vilket gor resultatet kénsligt for personalférindringar, se Figur 4.

Projektledare
Specialist teknik I
Projektingenjor
Underhallsingenjor
Jarnvagsingenjor
Projektledare senior
Senior specialist teknik
Projektchef
Projekteringsledare
Teknikingenjor
Nationell samordnare

Forvaltare anldaggning

Byggledare

100 150 200 250 300

Antal personer

o
w1
o

Figur 4. Personalantal uppdelat pd utvalda yrkesroller med jdarnvdgsspecifik kompetens.
Sammanslagning av samtliga i studien ingdende infrastrukturforvaltare (Svanberg et al. 2020).

22 VTI rapport 1035



Projektledare

Specialist teknik

Projektingenjor

Underhallsingenjor I I
Jarnvagsingenjor - I
Projektledare senior [EE__—_—G— |
Senior specialist teknik [N ]

Projektchef

Projekteringsledare

Teknikingenjor I
Nationell samordnare S ]
Forvaltare anldggning I |

Byggledare NI
0% 20% 40% 60% 80% 100%

m20-29 m30-39 m40-49 50-59 m60+

Procentuell aldersfordelning

Figur 5. Procentuell fordelning av dlder per utvald yrkesroll med jiarnvdgsspecifik kompetens.
Resultat visas for varje yrkesroll separat i ordning efter fallande personalantal. Sammanslagning av
alla i studien ingdende infrastrukturforvaltare (Svanberg et al. 2020).

3.4. Sparentreprendrer

Sparentreprendrbolagen inkluderade i kartldggningen ar det statligt 4gda Infranord AB, Strukton Rail
AB och Nordic Railway Construction (NRC) Group Sverige AB. Dessa bolag har valts eftersom de &r
storst bade till omsittning och antal anstillda bland entreprenorer som specialiserar sig pa anlédggning
av jarnvag/sparvag. Darutover ingar Goteborgs sparvagar AB i kartliggningen. Detta bolag arbetar
med spérvagar i alla skeden fran planering och projektering av ny infrastruktur till drift och underhall
av befintlig anldggning. Av de totalt ca 1 100 anstdllda hos G6teborgs sparvigar AB har den delméngd
som arbetar med projektering och byggnation/underhall fordelats mellan teknikkonsultbolagen och
sparentreprendrerna. Totalt uppgér personalen med jarnvégsspecifik kompetens hos spéarentreprendr-
erna till 3 654 personer. Detta inkluderar samtliga ovan nimnda bolag samt ett uppskattat morkertal.
For en mer detaljerad beskrivning se (Svanberg et al. 2020).

Den jarnvigsspecifika kompetensen hos sparentreprendrerna ér fordelad dver 25 yrkesroller, se Figur
6. Yrkesrollerna med storst personalantal dr bantekniker, signaltekniker, eltekniker och arbetsledare.
Dessa utgdr tillsammans 60 % av sparentreprendrernas totala personal med jarnvégsspecifik
kompetens.

I Figur 7 visas aldersstrukturen for varje yrkesroll hos sparentreprenorerna. Generellt for sparentre-
prendrernas personal ses att antalet personer i aldersspannet 40—49 ar ar relativt lagt. For teletekniker
noteras en relativt stor andel personal dver 60 ar. Arbetsledare, platschefer, besiktningsmén, maskin-
operatorer, teletekniker, maskintekniker, projektledare och sékerhetshandldggare uppvisar en liten
andel yngre personer mellan 2029 ar. For nagra av dessa yrkesroller forklaras detta av befattningens
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krav pé erfarenhet. Notera dven att for maskintekniker, projektledare och sikerhetshandlaggare ar
antalet personer i branschen 1agt vilket gor resultaten kénsliga for &ndringar in- och utfléde av
personal, se Figur 7. For oforstorande provningstekniker (OFP-tekniker), lokalt svetsansvariga och

auktoriserade elinstallatorer noteras en avsaknad av personal i aldrarna 20-29 ar.

Bantekniker
Signaltekniker

Eltekniker

Arbetsledare
Sparsvetsare

Platschef
Besiktningsman
Maskinoperatorer
Entreprenadingenjor
Forare tag
Maéttekniker/matingenjor/utsattare
Maskinforare
Teletekniker
Maskintekniker
Projektledare
Kraftforsorjningstekniker
Projektadministrator
Drifttekniker
Verkstadstekniker
Sakerhetshandlaggare
OFP-tekniker/ ultraljudstekniker
Operatdr matvagn

Lokalt svetsansvarig
Auktoriserad elinstallator
Matdatabearbetare

Figur 6. Personalantal per yrkesroll hos spdrentreprendrer (Svanberg et al. 2020).
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Bantekniker
Signaltekniker
Eltekniker
Arbetsledare
Sparsvetsare
Platschef
Besiktningsman
Maskinoperatérer
Entreprenadingenjor
Forare tag
Maéttekniker/matingenjor/utsattare
Maskinforare
Teletekniker

Maskintekniker
Projektledare
Kraftforsorjningstekniker
Projektadministrator
Drifttekniker

Verkstadstekniker —E—————————— I
Sakerhetshandlaggare m— |
OFP-tekniker/ ultraljudstekniker —m— |
Operatér matvagn I |

Lokalt svetsansvarig — m——— I
Auktoriserad elinstallator —m—————— ]
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Procentuell aldersfordelning

Figur 7. Procentuell fordelning av dlder per yrkesroll med jdrnvigsspecifik kompetens hos
spdrentreprenorer. Resultat visas for varje yrkesroll separat i ordning efter fallande personalantal.
For yrkesroller nedanfor det roda horisontella strecket understiger antalet anstdllda 40 personer
vilket innebdr att resultaten dr kdnsliga for personaldndringar (Svanberg et al. 2020).

Tabell 1 presenterar indelningar av sparentreprendrernas personal pa kompetenskategorierna; ban-, el-,
signal- och teleteknik. Darutdver har personal med arbetsledande yrkesroller fordelats 6ver BEST-
kompetenskategorierna baserat pé storleksforhéllandet med avseende pa personalantal. Banteknik &r
den kompetenskategori med flest anstéllda, totalt 2 097 personer. Signalteknik och elteknik rymmer
789 personer respektive 691 personer. Teleteknik inkluderar endast yrkesrollen teletekniker i vilken 68
personer ér anstéllda. Figur 8 visar aldersférdelningen separat for varje kompetenskategori. Igen
noteras den 14ga andelen anstéllda i aldersspannet 40—49 ar.
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Figur 8. Personalantal och dldersfordelning per kompetenskategori hos spdrentreprendrer (Svanberg
et al. 2020).

3.5. Teknikkonsultbolag

De teknikkonsultbolag som ingar i kartldaggningen ar foljande; Atkins Sverige AB, Bombardier
Transportation Sweden AB, Crabat Bygg & Projektledning AB, Ramboll Sweden AB, Sweco Rail
AB, Tyréns AB, WSP Sverige AB och AF-Infrastructure AB. Den personal hos Géteborgs sparvigar
med kompetens som matchar den hos teknikkonsultbolagen har ocksa inkluderats. Urvalet av bolag
har gjorts baserat pa storlek sett till omséttning och antal anstéllda. I tilldgg till personalen fran de
ndmnda foretagen har ett morkertal uppskattats med metoden som kortfattat beskrevs i Kapitel 3.1. For
en mer detaljerad beskrivning av teknikkonsultbolagens personal med jarnvagsspecifik kompetens
hénvisas till (Svanberg et al. 2020).

Personalantalet hos teknikkonsultbolagen uppgar till totalt 1 377 st fordelade pa 20 yrkesroller, se
Figur 9. Personalen inom yrkesrollerna signalprojektor, projektledare, systemingenjor, elprojektdr och
ban-/sparprojektor noteras utgdra ca 60 % av den totala tillgdngen pé personal med jarnvégsspecifik
kompetens hos teknikkonsultbolagen. Figur 10 presenterar personalens aldersstruktur. Endast
yrkesroller for vilka &ldersuppgifter inhdmtats for minst 50 % av personalantalet och dér personal-
antalet per yrkesroll 6verstiger 20 personer visas. Jaimfort med infrastrukturforvaltarna och
sparentreprendrerna innehaller teknikkonsultbolagens personal en relativt hogre andel i de yngre
aldersspannen 2029 ar och 30-39 ar. For kanalisationsprojektorer observeras en sdrskilt liten
personalandel i dldersspannen 50—59 &r och 60+ ar. Elprojektorer och teleprojektdrer har en mycket
liten andel personer i dldersgruppen 40—49 ar
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Figur 9. Personalantal per yrkesroll hos teknikkonsultbolag (Svanberg et al. 2020).
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Figur 10. Procentuell fordelning av dlder per yrkesroll med jdarnvdgsspecifik kompetens hos

teknikkonsultbolag. Resultat visas for varje yrkesroll separat i ordning efter fallande personalantal.
Yrkesroller ddr dldersuppgifter har samlats in for minst 50 % av personalen och ddr personalantalet

overstiger 20 personer dr inkluderade (Svanberg et al. 2020).
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4. Efterfragan — budget for planerade infrastrukturatgarder

Trafikverket forvaltar 14 186 km jérnvig (Trafikverket u.a.). Region Stockholms infrastruktur for
sparburen trafik inkluderar ungefar 108 km tunnelbana och 37 km sparviag (AB Storstockholms
lokaltrafik 2016). Till det kommer Saltsjobanan och Roslagsbanan med en total banldngd pa 83 km
(AB Storstockholms lokaltrafik 2016). Trafikkontoret i G6teborg forvaltar en sparvagnsinfrastruktur
med banldngden 161 km (Svenska spéarvagnssillskapet u.d). Det innebér att Trafikverkets anldggning
for sparburen trafik &r ungefér 36 ganger lingre &n summan av dvriga infrastrukturforvaltares
banldngder. Storleksskillnaden med avseende pa budgeten 2018-2029 ar mindre. For Trafikverket ér
den totala kostnadsvolymen for planerade jarnvégsspecifika dtgérder som har tagits hansyn till i den
aktuella studien ca 255 miljarder kronor. Fér Region Stockholm och Trafikkontoret i Goteborg uppgar
motsvarande budget till totalt ca 16 miljarder kronor respektive nédstan 2 miljard kronor. Detta innebar
att kostnadsomfattningen i Trafikverkets langsiktiga budget 6verstiger summan av de ovriga
infrastrukturforvaltarnas med ungefér 15 ganger.

Prognosen av framtida kompetens- och resursbrist behdver tva typer av indata; kompetens- och
resurstillgdngen vid ett referensar och en budgetsatt langsiktig atgérdsplanering fran forvaltarna av
svensk infrastruktur for spérburen trafik, se Figur 3. Kapitel 3 beskrev den kompetenskartliggning
som har utforts med anledning av det forstndmnda. Detta kapitel fokuserar pé den sistndmnda
informationsméngden. I Kapitel 4.1-Kapitel 4.3 nedan ges separata presentationer av planerade
atgarder pa infrastrukturen forvaltad av Trafikverket, Region Stockholm och Trafikkontoret i
Goteborg. Avslutningsvis visar Kapitel 4.4 den sammanslagna budgeten for planerade atgérder pa
svensk infrastruktur for sparburen trafik.

4.1. Trafikverket

Trafikverkets budgeterade kostnad inom de 16 atgirdskategorierna som redovisas 1 Figur 11 motsvarar
ca 90 % av den totala budgeterade kostnaden for alla planerade atgérder pa jarnvégsinfrastrukturen
enligt Nationell plan for transportsystemet 2018-2029 (Trafikverket 2017a). For flertalet av de
presenterade atgirdskategorierna géller att den totala budgeten ér kopplad till ett eller ett fatal enstaka
atgérder. Inom atgérdskategorin dubbelspar star projekten Ostlédnken och Vistlanken for ca 45 %
respektive 20 % av den totala budgeterade kostnaden for &tgérdskategorin. Det kontinuerliga
underhallet av Trafikverkets infrastruktur, de sa kallade basunderhéallskontrakten, utgér den storsta
kostnadsposten (ca 65 %) inom &tgérdskategorin underhallsatgirder. Reinvesteringar i infrastrukturen
ingdr inte i denna atgirdskategori. Utvecklingen och inférandet av ERTMS stér for knappt 60 % av
den totala budgeterade kostnaden inom &tgardskategorin trafikstyrning. Det nationella utbytes-
programmet av vigskyddsanlidggningar (ALEX) upptar ca 18 % av den totala budgeterade kostnaden
inom atgérdskategorin signalanlédggning. Figur 11 presenterar Trafikverkets 1dngsiktiga budget dver
planerade atgérder summerad 6ver perioden 2018-2029 och uppdelad pé atgardskategorier. De tre
mest kostsamma atgirderna i varje atgardskategori 4r namngivna i Tabell 2.
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Kostnad [mdsek]

Figur 11. Summa av kostnaden for Trafikverkets budgeterade dtgdrder pa infrastruktur for spdarburen
trafik under perioden 2018—-2029 uppdelad pa atgdrdskategorier. De tre enskilt storsta dtgédrderna i
varje datgdrdskategori namnges i Tabell 2. Notera att y-axeln har logaritmisk skala. Filtet markerat
med lila fdrg motsvarar kostnaden for ovriga dtgdrder. Budgetuppgifterna fran Trafikverket
inkluderar 2 % inflation per dr.

Tabell 2. Forteckning tillhorande Figur 11. Bendmning pd de tre enskilda dtgdrder med storst kostnad
i varje atgdrdskategori baserat pd Trafikverkets budgetplanering for perioden 2018-2029.
Utviirderingen har gjorts med avseende pd dtgdrdernas summerade kostnad for denna period.
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[ T 1]

Stationer Omloppsnara uppstaliningsspér Sundsvalls resecentrum | Bangardsombyggnad
Halmstad

Drift Getingmidjan Infra el
Tele och radio Teletransmissionsutrustning IP/IMPLS Inférande av FRMCS
Andrad hastighet Ostkustbanan Sandhem-Nassjo Uppsala-Myrbacken
Sparvaxel Vaxelbyten Stockholm C Storvik-Frovi
Korsningar Smedgata-Norra stambanan Gardsjo-Hakantorp Stromstad-Uddevalla

4.2. Trafikkontoret i Goteborg

Den indelning i atgérdskategorier som Trafikverket anvénder &r inte direkt dverforbar till
Trafikkontorets verksamhet. Anledningen é&r att det dr helt olika typer av anlaggningar och stor
skillnad i1 verksamhetsvolymen réknat i kronor.

Figur 12 visar den langsiktiga budgeten for sparinfrastrukturen forvaltad av Trafikkontoret i Goteborg
indelad 1 atgardskategorier. Kostnaden avseende underhallsatgarder &r i huvudsak planerat underhall
av sparvigsanldggningen och utgdr ca 20 % av den totala budgeten pa 1,8 miljarder kronor. Atgirds-
kategorin spar innehaller ospecificerade investeringsmedel i sparvigsbanan samt byte av sparkomplex
pa olika platser i Goteborg vilka sammanlagt motsvarar ca 65 % av den totala budgeten. Ny signal och
véxelstyrning dr den storsta posten inom &tgérdskategorin signalanldggning. Elatgirder avser
strémmatning till sparviigen. Andrad hastighet avser budgeterad kostnad for anpassning av
sparvagnshéllplatser for hogre fordonskapacitet.

Figur 12. Summan av kostnaden for planerade dtgdrder pd infrastruktur for sparburen trafik forvaltad
av Trafikkontoret i Goteborg under perioden 2018-2029 uppdelad pa dtgdrdskategorier.

4.3. Region Stockholm

Péa samma satt som for Trafikkontoret i G6teborg ar underlaget for planerade atgirder pa

infrastrukturen for sparburen trafik férvaltad av Region Stockholm inte direkt Gverforbar till de
atgédrdskategorier som definierats av Trafikverket. De atgirder som é&r planerade i budgeten som
omfattar 16 miljarder kronor har sorterats in under atgérdskategorierna spér, trafikstyrning samt
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stationer, se Figur 13. Atgirdskategorin stationer utgérs i huvudsak av “Program Réda Linjens
uppgradering.” Atgirderna ”Anpassning Trafiksystem” samt ”Framtida trafikstyrsystem” ir de
huvudsakliga projekten inom éatgirdskategorin trafikstyrning.

12

Kostnad [mdsek]
N

Figur 13. Summa av kostnaden for Region Stockholms budgeterade dtgdrder pa infrastruktur for
spdrburen trafik under perioden 2018—2029 uppdelad pa dtgdrdskategorier.

4.4. Sammanslagen budget for infrastrukturférvaltarna

Den sammanslagna budgeten 6ver planerade atgarder under tidsperioden 2018-2025 indelad 1
atgardskategorier visas 1 Figur 14. Den totala kostnaden fran samtliga atgardskategorier uppgar till ca
271 miljarder kronor. Den dtgirdskategori som enskilt motsvarar storst budget dr dubbelspéar. Detta
beror pé dess innehall av flera stora projekt som rér byggnation av ny jarnvégsinfrastruktur sa som
exempelvis Ostléanken (ca 60 miljarder kronor), Vistlanken i Géteborg (ca 25 miljarder kronor) samt
Olskroken planskildhet och hamnbanan i Géteborg (sammanlagt ca 4 miljarder kronor). Nést storst
budget med en omfattning pa 34,1 miljarder kronor tillhor atgardskategorin underhéllsatgérder, se
Figur 14. Av denna kostnad &r ca 22 miljarder kronor associerade med basunderhallskontrakt.
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Figur 14. Budget over infrastrukturférvaltarnas planerade dtgdrder under perioden 2019-2025. 1
underlaget till figuren ingdr uppgifter inhdmtade fran Trafikverket, Region Stockholm, Trafikkontoret
i Goteborg och Norrkopings kommun. Budgetuppgifterna frdn Trafikverket inkluderar 2 % inflation
per ar.
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5. Prognosresultat

Nedan presenteras prognoser for framtida behov och brist pé personal med jarnvégsspecifik
kompetens. Resultaten utgar fran branschens personalsammanséttning och aldersstruktur, se Kapitel 3,
respektive den totala kostnadsvolymen pa planerade investeringar pa infrastruktur for sparburen trafik
beskriven i1 Kapitel 4.

Efter en presentation av dvergripande branschgemensamma prognoser visas i Kapitel 5.1-Kapitel 5.2
resultat for respektive branschsegment. Avslutningsvis presenterar Kapitel 5.4 en kéinslighetsanalys
som undersoker paverkan fran atgirdsmetodens utformning pa det prognostiserade resursbehovet.

De grundlidggande antaganden som prognosmetoden bygger pa beskrivs i Kapitel 2.4. Effekter av
teknikutveckling pa branschens framtida produktivitet och kompetenssammanséttning har inte
undersokts som del av det aktuella projektet. Resurs- och kompetensbrist har prognostiserats med
rationaliseringsfaktor 0,5 % per &r och personalinfldde 2 % per ar for samtliga branschsegment. Dessa
antaganden dr baserade pa Sveriges Byggindustriers rapport om behovet av personal med jarnvags-
teknikeryrken fram till &r 2025 (Sveriges Byggindustrier 2018). Pensionsaldern har satts till 65 ar
vilket &r medelpensionséldern i Sverige (Pensionsmyndigheten 2018). Som visades i Kapitel 3 har
branschens aldersstruktur samlats in i dldersspann med en bredd om 10 ar. For prognosen dver
framtida pensionsavgéngar har personalantalet inom varje aldersspann antagits vara jaimnt fordelat
over det aktuella &ldersintervallet. Prognoser for framtida behov och brist pa personal presenteras fram
till &r 2025 pa grund av bristande information i budgetunderlaget for tiden darefter. Den antagna
inflationen pa 2 % i Trafikverkets langsiktiga budgetplanering har kompenserats for.

I branschen identifierades 58 yrkesroller med jarnvégsspecifik kompetens, se Kapitel 3.2. Prognos
over behov och tillgdng pa personal for samtliga dessa yrkesroller presenteras i Bilaga 3 (utan hdnsyn
till rationaliseringsfaktor, och in- och utflode av personal). Nedan redovisas istdllet resultaten pé
aggregerad form med forhoppningen att de pé sé sitt ska bli tydligare. Figur 15 visar det
prognostiserade personalbehovet inom varje branschsegment for perioden 2019-2025. Dagens totala
personalantal pd 5 865 personer berdknas Oka till 7 032 personer vid ar 2025. Detta innebér en 6kning
motsvarande 20 %. Enligt prognosen kommer behovet av personal med jarnvégsspecifik kompetens
hos infrastrukturforvaltarna, teknikkonsulterna och sparentreprendrerna 6ka med 45 %, 42 %
respektive 6 % under den aktuella perioden. Foljaktligen forvéantas det 6kade personalbehovet berora
framst tjanstemédn. For sparentreprenorerna indikerar Figur 15 ett hastigt 6kande personalbehov for
perioden 2019-2021.

Figur 16 presenterar den prognostiserade bristen pa personal inom de tre branschsegmenten. Vid ar
2025 indikerar resultaten att personalbristen dr storst hos teknikkonsultbolagen. I detta
branschsegment uppgéar personalbristen till 578 personer varav 90 signalprojektdrer. Den storsta
bristen pa personal under den studerade perioden noteras dock hos sparentreprendrerna ar 2021 och
uppgar da till 870 personer varav 189 bantekniker. Detta analyseras vidare i Kapitel 5.2.

VTI rapport 1035 33



8000

7000

6000 —_
[ -
B >
2 5000 | e
& E‘ [_ISparentreprenorer
2,4000 — |[ITeknikkonsultbolag
= = | Infrastrukturforvaltare
jé 3000 é - - ‘Budget

2000

1000

29[] 19 2020 2021 2022 2023 2024 202:]3
Ar
Figur 15. Prognos over behov av personal med jdarnvdgsspecifik kompetens for perioden 2019-2025
redovisat per branschsegment, spdrentreprenorer, teknikkonsultbolag och infrastrukturforvaltare.
Rod streckad linje hor till hoger y-axeln och redovisar total planerad budget hos
infrastrukturforvaltarna.
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Figur 16. Branschgemensam prognos over behov, tillgang och brist pd personal med jdrnvigsspecifik
kompetens for perioden 2019-2025. De streckade ytorna motsvarar prognostiserad personalbrist.
Dessa dr berdknade under antagande om 0,5 % rationaliseringsgrad per dr samt ett personalinflode
pd 2 % per dr. De inkluderade yrkesrollerna presenteras i Tabell 1.

Som beskrevs i samband med att prognosmetoden introducerades i Kapitel 2 fordelas kostnaderna
associerade med insatser bestéllda av infrastrukturférvaltarna olika 6ver branschsegmenten beroende
pa typ av atgird. Enligt metoden sorteras pé detta sitt dtgérder in i1 16 olika sé kallade &tgérds-
kategorier. Figur 17 visar hur det branschgemensamma 6kande personalbehovet for perioden 2019—
2025 relaterar till de olika dtgdrdskategorierna. Detta kan stéllas i relation till motsvarande budget-
information i Figur 14. Stora skillnader noteras mellan individuella atgirdskategoriers inverkan pa
budgeten respektive personalbehovet. Notera exempelvis fran Figur 14 hur atgardskategorin
dubbelspar omfattar ca 56 % av den totala budgeterade kostnaden vid ar 2025. For samma ar indikerar
Figur 17 att endast 35 % av personalbehovet dr relaterad till denna &tgérdskategori. Detta orsakas av
den forhéllandevis lilla kostnadsandelen i atgardskategori dubbelspar som spenderas pé
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jarnvégsspecifik kompetens i de branschsegment som ingér i den aktuella studien, se Figur 2(a) och
tillhorande diskussion i Kapitel 2.2.1.
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Figur 17. Branschgemensam prognos éver behov av personal med jarnvigsspecifik kompetens for
perioden 2019-2025. Personalbehovet redovisas separat for de i prognosmetoden ingdaende
dtgdrdskategorierna.

5.1. Infrastrukturforvaltare

Prognosresultat for infrastrukturforvaltarnas behov och brist av personal for perioden 2019-2025
presenteras nedan. Resultatet dr en summering av de 13 yrkesroller med jarnvagsspecifik kompetens
som identifierats hos infrastrukturforvaltarna, se Tabell 1. Figur 18 visar personalbristen berédknad med
0,5 % arlig rationaliseringsgrad och ett personalinflode pa 2 % per ér.

Under den studerade tidsperioden &r personalbristen storst for ar 2025 och i yrkesrollerna projektledare
(124 personer), specialist teknik (80 personer) och projektingenjor (58 personer), se Bilaga 3. I Figur
19 visas hur typ av atgérd paverkar infrastrukturforvaltarnas personalbehov. Den dtgiardskategori med
storsta inverkan pa personalbehovet i detta branschsegment dr dubbelspar som ensamt ger upphov till
57 % av det totala personalbehovet ar 2025.
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Figur 18. Prognos over behov, tillgang och brist pd personal med jdrnvigsspecifik kompetens hos
infrastrukturforvaltarna for perioden 2019-2025. Den streckade ytan motsvarar prognostiserad
personalbrist. Denna dr berdknad under antagande om 0,5 % rationaliseringsgrad per dr samt ett
inflode av personal pd 2 % per dr. De yrkesroller som ingadr presenteras i Tabell 1.
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Figur 19. Prognos 6ver behov av personal med jarnvdgsspecifik kompetens hos
infrastrukturforvaltarna for perioden 2019-2025. Personalbehovet redovisas separat for de i
prognosmetoden ingdende atgdrdskategorierna. De ingdende yrkesrollerna presenteras i Tabell 1.

5.2. Sparentreprendrer

Figur 20 presenterar den prognostiserade bristen pa personal hos sparentreprenorerna uppdelat per
kompetenskategori; ban-, el-, signal- och teleteknik. De yrkesroller som identifierats som jarnvags-
specifika och deras uppdelning per kompetenskategori visas i Tabell 1. Prognosresultaten for de 25
yrkesrollerna hos spérentreprendrerna hittas i Bilaga 3, i det f6ljande diskuteras resultat pa aggregerad
nivé dér behov och tillgdng har summerats for samtliga yrkesroller i respektive kompetenskategori.
Personalbristen dr berdknad med 0,5 % arlig rationaliseringsfaktor och ett personalinflode pa 2 % per
ar.

Inom banteknik visar Figur 20(a) att bristen pa personal ar storst ar 2021 da den uppgar till 490
personer. Av dessa dr 189 bantekniker, 61 arbetsledare och 60 spérsvetsare. Figur 21 illustrerar hur det
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prognostiserade behovet av personal med yrkesroller inom de fyra kompetenskategorierna relaterar till
insatserna i de olika atgérdskategorierna. Det lokala maximumet i behovet av personal inom banteknik
vid ar 2021 ses vara relaterat till den stora kostnadsvolymen i atgirdskategorierna spar och enkelspér,
se Figur 21(a). Behovet av personal inom kompetenskategorin elteknik uppvisar ocksa ett lokalt
maximum under den studerade tidsperioden, se Figur 20(b). Detta sker vid ar 2023 da bristen ar
prognostiserad till 393 personer av vilka 263 dr eltekniker, 52 r arbetsledare och 19 &r kraftforsorj-
ningstekniker.

Figur 20(c) visar en hastig 6kning i behovet av personal inom kompetenskategorin signalteknik mellan
2019-2020. Denna snabba behovsokning planar sedan ut under resterande delen av den studerade
tidsperioden. Vid ar 2025 é&r bristen pa signaltekniker prognostiserad till 102 personer, se Bilaga 3.
Som kan noteras fran Figur 21(c) dr behovet av signaltekniker frimst relaterat till &tgdrderna inom
atgédrdskategorin signalanlidggning. Personalen inom teleteknikomrédet uppgar till totalt 69 personer,
se Figur 8. Av dessa ar 54 personer teletekniker. Figur 20(d) indikerar ett sjunkande behov av personal
inom teleteknikomradet under den studerade perioden. Det sjunkande behovet kompenseras delvis av
stora pensionsavgangar. Enligt Figur 21(d) domineras behovet av denna personal av kostnadsvolymen
inom atgirdskategorierna trafikstyrning och "tele och radio”.
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Figur 20. Prognos éver behov, tillgang och brist av personal med jdrnvigsspecifik kompetens hos
spdrentreprenorerna for perioden 2019-2025 redovisat per kompetenskategori; (a) Teleteknik, (b)
Elteknik, (c) Signalteknik och (d) Teleteknik. De streckade ytorna motsvarar prognostiserad
personalbrist. Denna dr berdknad under antagande om 0,5 % rationaliseringsgrad per dar samt ett
personalinflode pd 2 % per dr. De yrkesroller som ingdr i respektive kompetenskategori presenteras i

(d)

Tabell 1.
<~ Personalbrist, —: Personaltillgdang inklusive pensionsavgdangar, —8—: Personaltillgdng
inklusive pensionsavgangar och 2 % personalinflode, - - -: Prognos personalbehov, - ©-: Prognos

personalbehov inklusive 0,5 % rationalisering per ar.
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Figur 21. Prognos éver behov av personal med jarnvigsspecifik kompetens hos sparentreprenérerna
for perioden 2019-2025. Personalbehovet redovisas separat for de i prognosmetoden ingdende
dtgdrdskategorierna och uppdelat per kompetenskategori,; (a) Banteknik, (b) Elteknik, (c) Signalteknik
och (d) Teleteknik. De yrkesroller som ingdr i respektive kompetenskategori presenteras i Tabell 1.

5.3. Teknikkonsultbolag

Nedan presenteras resultat prognostiserade for teknikkonsultbolagens behov och brist pa personal
under perioden 2019-2025. Resultatet 4r en summering av de 20 yrkesroller med jarnvégsspecifik
kompetens som identifierats hos teknikkonsultbolagen, se Tabell 1. Personalbristen berdknad med
0,5 % arlig rationaliseringsfaktor och ett personalinflode pé 2 % per ar visas i Figur 22.

Utvecklingen 6ver perioden paminner om den predikterad for infrastrukturforvaltarnas personal, se
Figur 18. Den storsta personalbristen uppstar ar 2025 i yrkesrollerna signalprojektérer (90 personer),
projektledare (59 personer) och ban-/sparprojektdr (50 personer), se Bilaga 3. Fran Figur 23 visas hur
typ av atgird paverkar teknikkonsultbolagens personalbehov. I likhet med resultaten for infrastruktur-
forvaltarna har atgérdskategori dubbelspér storsta inverkan pa personalbehovet hos teknikkonsult-
bolagen. En skillnad dessa bada branschsegment emellan, &r att atgardskategorierna trafikstyrning och
signalanldggning har en signifikant paverkan pé personalbehovet hos teknikkonsultbolagen.
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Figur 22. Prognos éver behov, tillgang och brist pd personal med jdrnvdgsspecifik kompetens hos
teknikkonsultbolagen for perioden 2019-2025. Den streckade ytan motsvarar prognostiserad
personalbrist. Denna dr berdknad under antagande om 0,5 % rationaliseringsgrad per dar samt ett
inflode av personal pa 2 % per dr. De yrkesroller som ingadr presenteras i Tabell 1.
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Figur 23. Prognos éver behov av personal med jdrnvégsspecifik kompetens hos teknikkonsultbolagen
for perioden 2019-2025. Personalbehovet redovisas separat for de i prognosmetoden ingdende
dtgdrdskategorierna. De ingdende yrkesrollerna presenteras i Tabell 1.

5.4. Kanslighetsanalys

En kénslighetsanalys gors for att undersdka den paverkan som utvalda osdkerhetsfaktorer i metod-
utformningen har pé de slutgiltiga prognosresultaten. I (Torstensson & Hedstrom 2019) noterades en
betydande variation i hur kostnaden associerad med atgérder i samma atgardskategori fordelar sig 6ver
branschsegment. For metoden medfor det en osédkerhet i utformningen av de sé kallade atgirds-
modellerna, se Kapitel 2.2. Nedan undersoks vilken effekt denna osékerhet forvéntas ha pa
prognosresultatet.
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Figur 24 visar det branschgemensamma arliga personalbehovet associerat med de olika atgérdskate-
gorierna for perioden 2019-2029. De fem atgérdskategorier som ér relaterade till stdrst personalbehov
ar; dubbelspar, underhallsatgirder, spar, signalanldggning och stationer. Tillsammans motsvarar de
mer #n halva branschens totala personalbehov. Atgérdsmodellerna for dessa fem atgérdskategorier har
varierats for att undersoka vilken paverkan blir pa det prognostiserade personalbehovet. Den kostnads-
fordelning som foreskrivs i de aktuella atgérdskategorierna har dkats med 20 % per branschsegment.

Tabell 3 redovisar den procentuella dndringen i personalbehovet berdknat med de modifierade dtgards-
modellerna jamfort med de ursprungliga resultaten. Den storsta paverkan noteras for personal inom
kompetenskategori banteknik hos sparentreprenorerna dér skillnaden jédmfort med det ursprungliga
prognosresultatet &r 5 %. Detta indikerar att prognosmetoden &r relativt okénslig for egenskaper hos
individuella &tgérdsmodeller.

Som beskrevs i Kapitel 2.4 halls atgdrdsmodellerna konstanta under den prognostiserade tidsperioden.
Sarskilt for atgardskategorier dar den budgeterade kostnaden dr dominerad av nagon eller nagra
enskilda atgirder ar detta en potentiell felkélla. Det tydligaste exemplet pa en sddan atgardskategori &ar
dubbelspar for vilken atgirderna Ost- och Véstlanken tillsammans utgdr ver hélften av kostnads-
volymen, se Figur 11. For denna atgardskategori ar det tdnkbart att dtgdrdsmodellens utformning
kommer foridndras beroende pa projektskede i dessa enskilda atgirder. Detta har undersokts genom att
kostnadsfordelningen foreskriven i &tgérdsmodellen dubbelspér har tillatits att linjért 6ka med 0 % till
20 % under tidsperioden 20192025 jamfort med ursprunglig atgérdsmodell. Tabell 4 redovisar den
procentuella dndringen i personalbehovet berdknat med denna modifierade atgirdsmodell jam{ort med
de ursprungliga resultaten. En storsta paverkan pa personalbehovet noteras hos infrastrukturforvaltarna
och uppgar dar till ca 14 %. Sammantaget indikerar detta att prognosmetoden ar sérskilt kénslig for
variation hos dtgdrdsmodellerna som sker under den prognostiserade tidsperioden.
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Figur 24. Branschgemensam prognos over behov av personal med jdrnvigsspecifik kompetens. Medel
av antal personer per dtgdrdskategori for perioden 2019-2025.
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Tabell 3. Procentuell fordndring i personalbehov pd grund av en 6kning om 20 % i budgeterad
kostnad i dtgdrdskategorierna dubbelspdr, underhallsatgdrder, spar, signalanldggning och stationer,
se Figur 24. Denna budgetdindring gors endast for perioden 2019-2025. Jimforelsen dr gjord i
forhdllande till prognostiserat personalbehov utgdende firan ursprunglig budget inhdmtad frdan
infrastrukturforvaltarna, se Figur 14.

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Infrastrukturforvaltare | 0.2 1 1 1 1 2

Teknikkonsultbolag 0.2 1 1 1 1 2

Sparentreprenodrbolag

Banteknik 0.3 2 3 3 4 5
Elteknik 0.6 0.9 -08 [-0.1 |-04 |05
Signalteknik 0.1 2 3 2 3 1
Teleteknik 0.3 0.7 0.8 0.9 2 1

Tabell 4. Procentuell fordndring i personalbehov pa grund av en linjdr okning i budgeterad kostnad i
dtgdrdskategori dubbelspdr med 0 % till 20 % under tidsperioden 2019-2025. Jimforelsen dr gjord i
forhdllande till prognostiserat personalbehov utgdende fran ursprunglig budget inhamtad fran
infrastrukturforvaltarna, se Figur 14.

2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025

Infrastrukturforvaltare | 1.4 3.2 51 6.9 8.8 13.7

Teknikkonsultbolag 1.2 2.8 4.5 6.1 7.7 121

Sparentreprenodrbolag

Banteknik 0.5 1.1 2.1 2.6 3.8 6.7
Elteknik 0.3 0.6 0.8 1.0 1.5 29
Signalteknik 0.2 0.5 0.7 0.9 1.2 2.1
Teleteknik 0.1 0.3 0.5 0.8 1.3 1.7
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6. Slutsatser

En praktiskt anvandbar metod for prognostisering av framtida kompetens- och resursbehov knutet till
svensk infrastruktur for sparburen trafik har utvecklats och tillampats. Den foreslagna prognosmetoden
utgar fran infrastrukturforvaltarnas langsiktiga budgetplanering. Denna sorteras in i sa kallade
drgdrdskategorier dir atgirder 1 samma kategori motsvarar en liknande fordelning av kostnad Gver
branschsegmenten. Genom att inkludera 16 atgirdskategorier kan prognosmetoden ta hénsyn till mer
an 90 % av kostnaden relaterad till planerade atgérder p& Trafikverkets jairnviagsanlaggning. Varje
atgérdskategori representeras i prognosmetoden av en atgdrdsmodell vilken beskriver hur den
budgeterade kostnaden fordelar sig Gver branschsegmenten; infrastrukturforvaltare, teknikkonsult-
bolag och sparentreprendrer. For den senare gors en vidare indelning pé sé kallade kompetenskate-
gorier ban-, el-, signal- och teleteknik. Atgérdsmodellerna har utformats baserat pa det ekonomiska
resultatet fran historiskt utforda atgédrder bestéllda av Trafikverket under perioden 2010-2018.

Studien har tagit hansyn till sé kallad jarnvdgsspecifik kompetens vilket avser yrkesroller med sarskild
kunskap om banodverbyggnadens fysiska utformning (ballast, sliprar, réler, véxlar, signalanldggning,
kontaktledningsanldggning, osv.). I branschen har 58 yrkesroller med jarnvégsspecifik kompetens
identifierats. I (Svanberg et al. 2020) presenteras en kartliggning av branschens kompetens- och
alderssammansittning inom dessa yrkesroller. Det totala personalantalet berdknades till 5 865 personer
fordelade 6ver branschsegmenten pa foljande sitt; 3 654 st hos spérentreprendrer, 1 377 st hos
teknikkonsultbolag och 834 st hos infrastrukturforvaltare. De storsta personalgrupperna i branschen
hittades hos sparentreprendrerna och ér bantekniker, eltekniker och signaltekniker.

Prognosmetoden bygger pa foljande grundlaggande antaganden; (1) prognoser gors med dagens
situation som referens. Detta innebdr att en eventuellt redan rddande brist inom nagon yrkesroll inte tas
hénsyn till, (2) personalsammanséttningen med jarnvagsspecifik kompetens inom varje kompetens-
kategori (infrastrukturégare, teknikkonsultbolag, och ban-, el-, signal- och teleteknik hos sparentre-
prendrerna) antas bevaras under den prognostiserade tidsperioden och (3) atgdrdsmodellerna som
foreskriver hur den budgeterade kostnaden fordelar sig 6ver branschaktorerna antas inte foréndras
under den prognostiserade tidsperioden. Analyser av hur atgardsmodellernas utformning paverkar
prognosresultaten har visat att berdkningarna &r kinsliga for fordndringar av atgardsmodellerna under
prognosperioden. Detta har frimst en paverkan pa prognosresultatet relaterat till atgardskategorier
dominerade av négra enskilda atgarder.

Prognoser dver framtida behov och brist pé personal med jarnvégsspecifik kompetens hos infra-
strukturforvaltare, teknikkonsultbolag och sparentreprendrer for perioden 2019-2025 har beréknats.
Det prognostiserade totala behovet av personal med jarnvégsspecifik kompetens vid &r 2025 dr 7 032
personer vilket &r en 6kning med 20 % jamfort dagens antal. Resultaten indikerar att det &r framst
teknikkonsultbolagens och infrastrukturférvaltarnas personal som kommer paverkas av detta 6kade
behov. Den stora kostnadsvolymen pé utbyggnation av ny jarnvégsinfrastruktur (exempelvis Ost- och
Vistlanken) ar dess frimsta orsak. Den storsta personalbristen under den studerade perioden
predikteras for sparentreprendrerna vid ar 2021 och uppgar da till 870 personer. Detta forhdjda
personalbehov ér fraimst orsakat av stora kostnader inom atgirdskategorierna spar och enkelspar. Den
storsta prognostiserade personalbristen hos infrastrukturforvaltare och teknikkonsultbolag ar 124
projektledare respektive 90 signalprojektorer vid ar 2025. Prognoserna for sparentreprendrernas
personal indikerar en brist pa 189 bantekniker &r 2021, 263 eltekniker &r 2023 och 102 signaltekniker
ar 2025.
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7. Rekommendationer

Nedan foljer avslutande reflektioner/rekommendationer baserade pé arbetet som redovisas i denna
rapport.

I utvecklingsarbetet med den foreslagna prognosmetoden har interna arbetssétt hos Trafikverket
kunnat nyttjas. Ett exempel ar de atgardskategorier som identifierats och utgjort underlag till
utformningen av de sa kallade atgiardsmodellerna. Ovriga i studien ingdende infrastrukturforvaltare har
atgédrdskategorier anpassade till deras verksamheter och som dérfor inte ar direkt Gverensstimmande
med Trafikverkets. Detta har krévt insatser for att sammanfora infrastrukturforvaltarnas planerade
atgérder i de gemensamma dtgérdskategorier som prognosmetoden bygger pa. I en fortsatt utveckling
vore det onskvirt att skapa en likartad indelning av atgérdskategorier inom branschen. Vidare hade
arbetet med prognosmetoden forenklats om atgarderna i Trafikverkets arliga verksamhetsplan var
direkt knutna till dtgiardskategorier.

Trafikverkets verksamhetsplan med budgeterade kostnader for alla atgarder som ar planerade att
genomforas inom respektive atgiardskategori uppdateras kontinuerligt varje ar. En fordndring i
budgeterad kostnad, bdde med avseende pa volym och tidsperiod, kommer att paverka resursbehovet.
Arbetet forknippat med att ta fram nya prognosresultat baserat pa fornyad budgetinformation ér litet. I
jamforelse &r insamlingen av kompetens- och resurstillgdngen mer omfattande. Darfor foreslés att med
téta intervaller presentera uppdaterade prognosresultat till vilka endast budgetinformationen férnyas
(exempelvis varje eller vartannat ar). Kartliggningar av branschens kompetenssammansittning och
utbud av anpassade utbildningsprogram for att forsorja metoden med uppdaterad information rérande
resurstillgdngen kan genomf6ras med glesare intervaller.

Spérburna transporter genomgar en hastig och omfattande teknikutvecklingsfas. Digitaliseringen
kommer forbattra mojligheten for infrastrukturforvaltarna att dvervaka infrastrukturens tillstand och
strategiskt planera forebyggande underhéllsatgérder. I kombination med nya verktyg och arbets-
metoder hos teknikkonsultbolag och sparentreprendrer kommer sannolikt branschens produktivitet
oOka. Parallellt med teknikutvecklingen har infrastrukturfoérvaltarna att hantera ett forédnderligt klimat
som forvéntas leda till bland annat 6kad frekvens av extremvéder (kraftig nederbord, torka och vind,
etc.) (Andersson-Skold, et. al. 2019). Detta ar exempel pa utveckling som kommer gora avtryck bade i
kompetenssammanséttningen hos personal i branschen och i hur olika aktdrer samverkar for att utfora
atgérder bestéllda av infrastrukturforvaltarna. Den senare utvecklingen kan foljas genom att analysera
kostnadsfordndringar inom respektive dtgirdskategori i Trafikverkets ekonomiredovisningssystem.
Regelbundna kompetenskartldggningar erbjuder ett sétt att bedoma hur, och med vilken hastighet, som
effekter av dessa skeenden kan observeras i branschen.

Ett potentiellt anvéindningsomrade for den foreslagna metoden ér for planering av nér i tiden olika
typer av atgéarder lampligast ska genomforas for att pa sa satt proaktivt undvika resursbristsituationer.
Ett sadant angreppssitt skulle ge bittre forutsdttningar for en jimnare resursplanering hos branschens
aktorer. Sannolikt skulle ett sddant arbetssatt ocksa ha en paverkan pa kostnaden forknippad med att
utfora atgirder.

Den spérburna transportbranschen utgdrs av ett stort antal aktdrer fran olika branschsegment
(exempelvis infrastrukturforvaltare, teknikkonsultbolag och sparentreprendrer) i néra samverkan. Det
gemensamma resultatet &r i form av ett utfort sparburet transportarbete. I arbetet med den aktuella
rapporten har noterats att branschsamverkan géllande det dvergripande syftet att erbjuda transporter
annu inte har fort med sig en motsvarande koordination vad géiller bendmningar och kompetensprofiler
for yrkesroller. Framtida arbete med prognostisering av kompetens- och resursbehov hade underlittats
av 0kad samsyn géllande yrkesrollsbeskrivningar for personal i branschen.
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Bilaga 1 - Atgardsmodeller

Atgirdsmodeller anpassade till samtliga atgirdskategorier integrerade i prognosmetoden presenteras i

Tabell 5.

Tabell 5. lllustration av kostnadsfordelningen over branschsegmenten for de i prognosmetoden
integrerade dtgdrdskategorierna. I prognosmetoden refereras figurerna i tabellen till som

dtgdrdsmodeller.
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Bilaga 2 — E-post till datainsamling

Hej,

Jag heter Lisa Svanberg och arbetar tillsammans med Peter Torstensson pd VTl i ett projekt om
kartldggning av kompetens- och resursbehov av jdarnvégsspecifik kompetens. Projektet dr i samarbete
med och pd uppdrag av Trafikverket. Den innehdller en prognosmodell som kommer prognostisera
resursbehovet av jarnvégsspecifik kompetens i Sverige i framtiden utifrdan planerade
Jjarnvagsinvesteringar. Vi forvdntar oss att rapporten kommer vara vdrdefull for alla aktorer i
branschen och hjdlpa dessa att séikerstdlla sitt resursbehov i framtiden. Vi kommer ocksa framfora
branschens losningar for utbildningar och andra dtgdrder for att sdkra kompetensbehovet.

Vi dr intresserade av att ta del av foljande uppgifter for studien:
- Befintligt antal anstdllda med jdarnvdigsspecifik kompetens

- Alder eller dldersspann pad dessa anstdillda (om det finns)

- Utbildningsbakgrund (om det finns)

- Estimering av framtida resursbehov ndrmaste dren

Vi kommer presentera resultaten i aggregerad form for spdrentreprendrer, infrastrukturdgare och
teknikkonsultbolag. Ingen enskild aktor kommer pekas ut. Har ni mdjlighet att dela med er av dessa
uppgifter? Ar du rdtt person att prata med? Hor géirna av dig om du har ndgon fidiga?

Intervjufridgor

Vilken utbildningsbakgrund har era anstdllda idag?

Vilket rekryteringsbehov av jdarnvdigsspecifik kompetens har ni idag och i framtiden?

Hur ni ser pd situationen med jdrnvdgsspecifik kompetens idag och i framtiden?

Behover ni bredare kompetens, spetskompetens, hogre utbildade eller nagot annat? Skiljer det
sig i olika delar av landet?

Vad gor ni for att tdcka behovet, hdller ni internutbildningar, kompetensutveckling, mentorskap,
kompetensndtverk, annat?

Efterfrdgar ni ndgot speciellt av utbildningsinstitutionerna?

Tar ni in underkonsulter eller anlitar utlindska bolag? I hur stor utstrdckning?

VVVV »

A\

Y V
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Bilaga 3 — Prognosresultat per yrkesroll

Det prognostiserade behovet av personal med jarnvagsspecifik kompetens for perioden 2019-2025
presenteras i Tabell 6. Resultatet dr berdknat baserat pa den sammanslagna budgetplaneringen fran
samtliga i studien ingdende infrastrukturforvaltare och utan hdnsyn till framtida rationalisering av
branschaktorernas verksamhet eller personalinflode.

Tabell 6. Prognostiserat personalbehov for perioden 2019-2025. Resultaten dr baserade pd den
sammanslagna budgetplaneringen frdan Trafikverket, Region Stockholm, Trafikkontoret i Goteborg och
Norrképings kommun och utan hdnsyn till framtida rationalisering. Tillgangen pd personal dr
berdknat som prognos éver pensionsavgdangar subtraherat fran personalantalet vid ar 2019. Ingen
hédnsyn har tagits till in- och utflode av personal.

Yrkesroll\Ar 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025
Infrastrukturforvaltare
Byggledare
Behov 4 5 5 5 5 5 6
Tillgang 4 4 4 4 4 4 4
Differens 0 1 1 1 1 1 2
Férvaltare anldggning
Behov 8 10 11 11 10 11 12
Tillgang 8 8 7 7 7 6 6
Differens 0 2 4 4 3 5 6
Jarnvéagsingenjér
Behov 25 31 34 33 32 33 36
Tillgang 25 24 22 21 19 18 16
Differens 0 7 12 12 13 15 20
Nationell samordnare
Behov 10 12 14 13 13 13 15
Tillgang 10 10 9 9 8 8 7
Differens 0 2 5 4 5 5 8
Projektchef
Behov 13 16 18 17 17 17 19
Tillgang 13 13 12 12 12 11 11
Differens 0 3 6 5 5 6 8
Projekteringsledare
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Behov 12 15 16 16 15 16 17
Tillgang 12 12 11 11 11 10 10
Differens 0 3 5 5 4 6 7
Projektingenjér
Behov 144 | 176 | 196 | 192 | 184 | 193 | 210
Tillgang 144 | 144 | 143 | 143 | 142 | 142 | 141
Differens 0 32 53 49 42 51 69
Projektledare senior
Behov 21 26 29 28 27 28 31
Tillgang 21 20 18 17 15 14 12
Differens 0 6 11 11 12 14 19
Projektledare
Behov 308 | 377 | 420 | 412 | 394 | 413 | 448
Tillgang 308 | 302 | 296 |290 | 284 |278 | 272
Differens 0 75 124 | 122 | 110 | 135 | 176
Senior specialist teknik
Behov 20 25 27 27 26 27 29
Tillgang 20 19 18 17 16 15 14
Differens 0 6 9 10 10 12 15
Specialist teknik
Behov 198 | 243 | 270 | 265 | 253 | 265 | 288
Tillgang 198 | 194 | 191 187 | 183 | 180 | 176
Differens 0 49 79 78 70 85 112
Teknikingenjér
Behov 12 15 16 16 15 16 17
Tillgang 12 12 12 12 11 11 11
Differens 0 3 4 4 4 5 6
Underhéllsingenjér
Behov 59 72 80 79 75 79 86
Tillgang 59 57 55 53 50 48 46
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Differens 0 15 25 26 25 31 40
Totalt

Behov 834 | 1023 | 1136 | 1114 | 1066 | 1116 | 1214

Tillgang 834 | 819 | 798 |783 |762 | 745 | 726

Differens 0 204 | 338 | 331 | 304 | 371 | 488

Sparentreprendrer

Arbetsledare

Behov 462 | 543 | 571 | 551 | 559 | 521 | 488

Tillgang 462 | 450 | 439 | 429 | 417 | 407 | 395

Differens 0 93 132 | 122 | 142 | 114 | 93
Auktoriserad Elinstallator

Behov 9 10 11 14 15 13 11

Tillgang 9 9 8 8 7 7 7

Differens 0 1 3 6 8 6 4
Bantekniker

Behov 806 | 947 | 1003 | 861 | 859 | 808 | 764

Tillgang 806 | 786 | 767 |748 | 729 | 710 | 690

Differens 0 161 | 236 | 113 | 130 | 98 74
Besiktningsman

Behov 124 | 146 | 155 | 133 | 133 | 125 | 118

Tillgang 124 | 119 | 114 | 109 | 104 | 99 94

Differens 0 27 41 24 29 26 24
Drifttekniker

Behov 22 25 28 34 36 32 28

Tillgang 22 21 21 20 19 18 17

Differens 0 4 7 14 17 14 11
Eltekniker

Behov 499 | 568 | 624 | 762 |797 | 715 | 619

Tillgang 499 | 493 | 486 | 480 | 474 | 467 | 461

Differens 0 75 138 | 282 | 323 | 248 | 158
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Entreprenadingenjor

Behov 114 | 134 | 140 | 136 | 139 | 129 | 121

Tillgang 114 | 111 106 | 102 | 99 96 92

Differens 0 23 34 34 40 33 29
Férare tag

Behov 94 111 117 | 101 101 | 95 89

Tillgang 94 92 90 87 85 82 80

Differens 0 19 27 14 16 13 9
Kraftférsériningstekniker

Behov 34 39 43 52 54 49 42

Tillgang 34 33 33 32 31 31 30

Differens 0 6 10 20 23 18 12
Lokalt Svetsansvarig

Behov 10 12 13 11 11 11 10

Tillgang 10 10 10 10 10 9 9

Differens 0 2 3 1 1 2 1
Maskinférare

Behov 56 66 70 60 60 56 53

Tillgang 56 55 54 53 52 51 50

Differens 0 11 16 7 8 5 3
Maskinoperatér

Behov 118 | 139 | 147 | 126 | 126 | 118 | 112

Tillgang 118 | 114 | 111 107 | 104 | 100 | 97

Differens 0 25 36 19 22 18 15
Maskintekniker

Behov 35 42 44 38 38 35 34

Tillgang 35 35 34 34 34 33 33

Differens 0 7 10 4 4 2 1
Métdatabearbetare

Behov 8 9 10 8 8 8 7
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Tillgang 8 8 8 8 8 8 8

Differens 0 1 2 0 0 0 -1

Métingenjér/méttekniker

Behov 58 68 72 62 61 58 55
Tillgang 58 57 55 54 53 52 51
Differens 0 11 17 8 8 6 4

OFP-tekniker

Behov 14 17 18 15 15 14 14

Tillgang 14 13 12 10 9 8 7

Differens 0 4 6 5 6 6 7
Operatbr métvagn

Behov 10 12 13 11 11 11 10

Tillgang 10 10 9 8 7 6 5

Differens 0 2 4 3 4 5 5
Platschef

Behov 144 | 169 | 179 | 172 | 174 | 164 | 153

Tillgang 144 | 141 138 | 134 | 130 | 126 | 123

Differens 0 28 41 38 44 38 30

Projektadministratér

Behov 38 45 47 45 47 43 40

Tillgang 38 37 37 36 35 34 33

Differens 0 8 10 9 12 9 7
Projektledare

Behov 34 41 42 41 41 38 35

Tillgang 34 33 32 31 29 28 26

Differens 0 8 10 10 12 10 9
Signaltekniker

Behov 604 | 741 | 738 | 755 | 777 | 748 | 727

Tillgang 604 | 591 | 579 | 566 | 553 | 541 | 528

Differens 0 150 | 159 | 189 | 224 | 207 | 199
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Sparsvetsare
Behov 272 | 320 | 339 | 291 |291 | 273 | 258
Tillgang 272 | 268 | 263 | 259 | 254 | 250 | 245
Differens 0 52 76 32 37 23 13
Sékerhetshandldggare
Behov 16 19 19 20 20 19 19
Tillgang 16 15 14 14 13 12 12
Differens 0 4 5 6 7 7 7
Teletekniker
Behov 54 62 59 50 41 34 42
Tillgang 54 51 49 47 44 42 39
Differens 0 11 10 3 -3 -8 3
Verkstadstekniker
Behov 16 18 20 17 17 16 15
Tillgang 16 15 15 14 14 14 13
Differens 0 3 5 3 3 2 2
Totalt
Behov 3651 | 4303 | 4522 | 4366 | 4431 | 4133 | 3864
Tillgang 3651 | 3567 | 3484 | 3400 | 3314 | 3231 | 3145
Differens 0 736 | 1038 | 966 | 1117 | 902 | 719
Teknikkonsultbolag
Ban-/sparprojektér
Behov 129 | 158 | 173 | 169 | 161 170 | 183
Tillgang 129 | 126 | 123 | 120 | 118 | 115 | 112
Differens 0 32 50 49 43 55 71
Besiktningsman
Behov 8 10 11 11 10 11 12
Tillgang 8 8 8 8 8 7 7
Differens 0 2 3 3 2 4 5
Byggledare
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Behov 16 19 21 20 19 20 22

Tillgang 16 14 12 10 9 7 5

Differens 0 5 9 10 10 13 17
BIM/Datasamordnare

Behov 18 22 24 24 22 24 25

Tillgang 18 18 17 17 16 16 16

Differens 0 4 7 7 6 8 9
Drift & underhallskonsult

Behov 48 59 64 63 59 63 68

Tillgang 48 47 47 46 46 45 45

Differens 0 12 17 17 13 18 23
Elprojektér

Behov 129 | 158 | 173 | 169 | 161 170 | 183

Tillgang 129 | 127 | 126 | 124 | 122 | 120 | 118

Differens 0 31 47 45 39 50 65
Handldggare/godkédnnandeprocess

Behov 23 28 30 30 28 30 32

Tillgang 23 22 22 22 21 21 21

Differens 0 6 8 8 7 9 11
Ibruktagandebesiktningsman signal

Behov 30 37 40 39 37 39 42

Tillgang 30 30 29 29 29 28 28

Differens 0 7 11 10 8 11 14
Kanalisationsprojektér

Behov 60 73 80 78 74 79 85

Tillgang 60 59 59 58 58 57 57

Differens 0 14 21 20 16 22 28
Kontaktledningsprojektér

Behov 86 106 | 115 | 113 | 107 | 113 | 122

Tillgang 86 85 85 84 84 83 82
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Differens 0 21 30 29 23 30 40
Maétingenjér/maéttekniker

Behov 4 4 5 5 4 5 5

Tillgang 4 4 4 4 4 4 4

Differens 0 0 1 1 0 1 1
Projekteringsledare

Behov 33 41 45 44 42 44 48

Tillgang 33 33 33 33 32 32 32

Differens 0 8 12 11 10 12 16
Projektledare

Behov 163 | 199 | 218 | 213 | 202 | 214 | 231

Tillgang 163 | 160 | 157 | 154 | 151 148 | 145

Differens 0 39 61 59 51 66 86
Projektér

Behov 85 104 | 114 | 111 106 | 112 | 121

Tillgang 85 83 81 80 78 76 74

Differens 0 21 33 31 28 36 47
Sékerhetsgranskare signal

Behov 61 75 82 80 76 80 87

Tillgang 61 60 59 58 57 56 55

Differens 0 15 23 22 19 24 32
Signalprojektér

Behov 263 | 323 | 352 | 345 | 327 | 347 | 374

Tillgang 263 | 259 | 255 | 251 | 247 | 243 | 239

Differens 0 64 97 94 80 104 | 135
Signaltekniker

Behov 10 12 13 13 12 13 14

Tillgang 10 9 9 9 9 9 8

Differens 0 3 4 4 3 4 6
Systemingenjér
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Behov 134 | 164 | 179 | 176 | 167 | 176 | 190

Tillgang 134 | 131 129 | 126 | 124 | 121 118

Differens 0 33 50 50 43 55 72
Tekniksamordnare

Behov 41 50 54 53 51 54 58

Tillgang 41 40 40 40 39 39 39

Differens 0 10 14 13 12 15 19
Teleprojektér

Behov 37 45 50 49 46 49 53

Tillgang 37 36 35 34 33 32 31

Differens 0 9 15 15 13 17 22
Totalt

Behov 1378 | 1687 | 1843 | 1805 | 1711 | 1813 | 1955

Tillgang 1378 | 1351 | 1330 | 1307 | 1285 | 1259 | 1236

Differens 0 336 | 513 | 498 | 426 | 554 | 719
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OM VTI

1, Statens vag- och transportforskningsinstitut, ar ett oberoende och
internationellt framstaende forskningsinstitut inom transportsektorn.
Var huvuduppgift ar att bedriva forskning och utveckling kring infra-
struktur, trafik och transporter. Vi arbetar for att kunskapen om transport-
sektorn kontinuerligt ska forbéattras och ar pa sa satt med och bidrar till att
uppna Sveriges transportpolitiska mal.

Verksamheten omfattar samtliga transportslag och omradena vag- och ban-
teknik, drift och underhall, fordonsteknik, trafikskerhet, trafikanalys, manniskan
i transportsystemet, miljo, planerings- och beslutsprocesser, transportekonomi
samt transportsystem. Kunskapen fran institutet ger beslutsunderlag till aktorer
inom transportsektorn och far i manga fall direkta tillampningar i saval nationell
som internationell transportpolitik.

VTl utfér forskning pa uppdrag i en tvarvetenskaplig organisation. Medarbetarna
arbetar ocksa med utredning, radgivning och utfor olika typer av tjanster inom
matning och provning. Pa institutet finns tekniskt avancerad forskningsutrustning
av olika slag och korsimulatorer i varldsklass. Dessutom finns ett laboratorium fér
vagmaterial och ett krocksakerhetslaboratorium.

| Sverige samverkar VTI med universitet och hégskolor som bedriver narliggande
forskning och utbildning. Vi medverkar &ven kontinuerligt i internationella forsk-
ningsprojekt, framforallt i Europa, och deltar aktivt i internationella natverk

och allianser.

VTl &r en uppdragsmyndighet som lyder under regeringen och hor till Infrastruk-
turdepartementets verksamhets-/ansvarsomrade. Vart kvalitetsledningssystem
ar certifierat enligt ISO 9001 och vart miljéledningssystem ar certifierat enligt ISO
14001. Vissa provningsmetoder vid vara laboratorier for krocksékerhetsprovning
och vagmaterialprovning ér dessutom ackrediterade av Swedac.

vti

Statens vag- och transportforskningsinstitut » www.vti.se ¢ vti@vti.se * +46 (0)13-20 40 00
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