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Strategi för utveckling av en samhällsekonomisk analysmodell för drift, underhåll 
och reinvestering av väg- och järnvägsinfrastruktur 

av Mats Andersson, Johan Nyström, Kristofer Odolinski, Lena Wieweg och 
Åsa Wikberg 
VTI 
581 95  Linköping 

 

Sammanfattning	
Möjligheten att fatta beslut om behovet av anslagsmedel till drift, underhåll och 
reinvestering av vägar och järnvägar baserat på ett väl strukturerat underlag är idag små. 
Detta skapar betydande risker att medel används på ett samhällsekonomiskt ineffektivt 
sätt. För att Trafikverket ska kunna genomföra denna verksamhet på ett sätt som ökar 
sannolikheten att medlen används på rätt sätt krävs därför en utveckling av ett 
transparent beslutstöd. Förutom att på samhällsekonomiska grunder motivera nivån på 
drift, underhåll och reinvesteringar innebär detta också att man kan balansera behovet 
av investeringsmedel mot löpande underhåll på ett bättre sätt.  

VTI redovisar i föreliggande rapport en kartläggning av kunskapsläget inom de olika 
delområden där kunskaper krävs för att få till stånd en samhällsekonomisk analys av 
drift, underhåll och reinvestering. De arbetsmoment som måste genomföras består av 
fyra huvuddelar: 

 det måste gå att mäta infrastrukturens faktiska, fysiska tillstånd vid en viss 
tidpunkt 

 det krävs modeller som gör det möjligt att prognosticera hur tillståndet förändras 
över tiden, både om en åtgärd genomförs och om ingenting görs 

 skillnaden mellan att man genomför respektive inte genomför en åtgärd måste 
kunna översättas till effekter för de som berörs, dvs. både för 
infrastrukturhållare, järnvägsföretag, väg- och järnvägstrafikanter samt för 
samhället i övrigt i form av miljöpåverkan etc. 

 dessa effekter ska kunna värderas i samhällsekonomiska termer. 

 

Genom att studera infrastrukturens tillståndsutveckling över tiden och koppla tillstånden 
till samhällsekonomiska effekter och kostnader är det möjligt att identifiera åtgärds-
strategier som minimerar kostnaderna för infrastrukturförvaltaren, trafikutövarna och 
övriga samhället. 

Bedömning är att det idag inte finns modellverktyg som gör det möjligt att utan vidare 
genomföra sådana analyser. Samtidigt visar genomgången att det finns goda 
förutsättningar att redan inom relativt kort tid ta fram ett underlag som gör det möjligt 
att besvara åtminstone delar av de frågeställningar som formulerats. Både inom väg- 
och järnvägssektorn finns databaser som kan anpassas till de svårigheter man ställs inför 
när drift-, underhålls- och reinvesteringsåtgärder ska optimeras. De värderingar som 
tagits fram för investeringsplaneringen utgör också en central komponent som ofta 
direkt kan överföras till detta tillämpningsområde. Internationella erfarenheter och 
modeller är också av en sådan natur att det med förhållandevis begränsade arbetsinsatser 
går att överföra till svensk väginfrastrukturhållning. 
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Vi skisserar därutöver en strategi som pekar på möjligheterna att lägga fast ett utveck-
lingsprogram som inom några år skulle kunna resultera i ett mera heltäckande plane-
ringshjälpmedel. Av central betydelse för en sådan utveckling är att säkerställa att den 
information om standard etcetera på vägar och järnvägar som idag samlas in sparas på 
ett sätt som gör det möjligt att analysera och få information av relevans för underhålls-
problematiken. 

Generellt är kunskapsläget mer utvecklat inom vägområdet än järnvägsområdet. En 
förklaring kan vara att det samhällsekonomiska synsättet är en relativt ung företeelse 
inom järnvägssektorn. Användningen av samhällsekonomiska kalkyler inom 
järnvägssektorn innebär dessutom att Sverige är ett föregångsland, dvs. det finns mindre 
kunskaper att hämta från andra länder vad gäller järnvägs- än vägtillämpningar.  

Vidare är effektsambanden ibland enklare att studera inom vägtrafiken än inom 
järnvägstrafiken. Ett skäl är att järnvägstrafiken i betydande utsträckning regleras och 
styrs centralt vad gäller både trafikvolymer och hastigheter. Ofta grundas detta på 
mycket högt ställda säkerhetskrav. Det innebär att järnvägens infrastruktur och trafik är 
mer inbördes beroende av varandra än vad som gäller väginfrastrukturen och dess trafik. 
I rapporten görs en ansats att strukturera denna situation och att peka ut riktningen för 
framtagande av nödvändiga effektsamband.  

Genomgången pekar således på att det finns stora möjligheter att flytta fram positio-
nerna både inom väg- och järnvägsområdet. Fem specifika projekt har utformats varav 
tre avser insatser på kort sikt och två på lång sikt. Målsättningen på lång sikt är att 
kunna göra en bedömning av vilken kostnadsvolym och tillståndsnivå som behövs 
utifrån ett samhällsekonomiskt perspektiv på olika vägar och järnvägar. Sådana 
bedömningar syftar till att, på samma sätt som görs för investeringar, motivera 
satsningar inom drift, underhåll och reinvesteringar av transportinfrastrukturen. Dessa 
bedömningar kan sedan också ligga som en grund för krav och mål i framtida upphand-
lingar inom väg- och järnvägsområdet som rör drift, underhåll och reinvestering.  

De kortsiktiga projekten innebär att arbetet påbörjas inom delområden där såväl 
datatillgång som effekter är enkla att tillgå. För vägsidan innebär detta att 
Världsbankens befintliga analysmodell (HDM-4) kalibreras och används för en analys 
av ett avgränsat geografiskt område i Sverige. För järnvägen föreslår vi att arbetet 
startar med att bedöma spårriktningens direkta påverkan på de så kallade Q-talen, dess 
effekter på fel i infrastrukturen och observerade förseningar. En sådan utveckling skulle 
enbart hantera en avgränsad del av det analysbehov som föreligger. Genom att erhålla 
snabba resultat och visa att analysstrukturen fungerar är avsikten att skapa en grund för 
det fortsatta arbetet med att mer långsiktigt utveckla en heltäckande analysmodell. 
Förutom att under begränsad tid ta fram resultat som är operativt användbara lägger 
man på detta sätt en metodmässig grund för två mer långsiktiga projekt gällande 
datainsamling av åtgärder och kostnader samt fortsatt utveckling av effektsamband 
inom både väg- och järnvägssektorn. 
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A strategy for developing a framwork for economic analysis of operation, 
maintenance and renewal of road and rail infrastructures 

by Mats Andersson, Johan Nyström, Kristofer Odolinski, Lena Wieweg and 
Åsa Wikberg 
VTI (Swedish National Road and Transport Research Institute) 
SE-581 95  Linköping  Sweden 

 

Summary 
The ability to make structured decisions about the optimal funding for operation, 
maintenance and renewal of roads and railways is currently limited. This creates 
significant risks that the funds are used in an inefficient manner. It is therefore 
important that the Swedish Transport Administration develops a transparent model for 
decision support in this field. Apart from justifying the amount of funding for operation, 
maintenance and renewal on a basis of economic efficiency, such a model would also 
assist in the planning of maintenance measures over time.  

VTI has undertaken a review of the present state of knowledge in various areas required 
to bring about an economic analysis of operation, maintenance and renewal. In order to 
create such a model the following work activities need to be carried out:  

 It must be possible to measure the actual physical condition of the infrastructure 
at a certain point of time; 

 Models are required that make it possible to forecast how the condition of the 
infrastructure will change over time, both if a measure is taken or not; 

 The difference between undertaking and not undertaking a measure must be 
linked to the effects for infrastructure managers, railway undertakings, road and 
railway users, as well as for the society in the form of environmental impact etc.; 

 These effects must be valued in terms of economic efficiency. 

 

By studying the development of the infrastructure’s condition over time and by linking 
the condition to effects and costs, it is possible to identify action strategies that 
minimise the costs for the infrastructure manager, the operators and the society.  

According to the review there are no such modelling tools used today. Though, the 
review shows that there are good prospects to produce a decision basis within a 
relatively short time. This makes it possible to answer at least some of the issues 
formulated. There are databases within the road and railway sector that can be adapted 
in order to increase the possibility to optimise the operation, maintenance and renewal. 
The valuations prepared for the investment planning can be used within the scope of 
this field. International experience and tools can, with a relatively small workload, be 
used for Swedish infrastructure management.  

In addition VTI has outlined a strategy for a development program that can result in a 
more comprehensive planning tool. In order to achieve this it is crucial that the 
information on the condition of the road and railway infrastructure is collected and 
stored in a way that it can be analysed and will provide information relevant for optimal 
operation, maintenance and renewal of the infrastructure.  
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The current state of knowledge is generally higher within the road sector compared to 
the railway sector. One explanation for this might be that the socio-economic 
perspective is relatively new within the railway sector. The relatively widespread use of 
cost-benefit analysis within the Swedish railway sector implies that the opportunity to 
use knowledge from other countries is generally lower within the railway sector 
compared to the road sector.  

Moreover the impact of measures on functions is sometimes easier to study within road 
traffic compared to railway traffic. A reason for this is that railway traffic is to a large 
extent regulated and operated centrally regarding traffic volumes and speeds. This is 
often based on high safety standards. That implies a greater interdependence between 
the infrastructure and traffic within the railway sector compared to the road sector. An 
attempt to structure this situation and point out the direction for the development of 
impact relationships is made in this report.  

The review indicates that there are great opportunities to move forward both in road and 
railway areas. Five specific projects have been suggested, of which three are short-term 
and two are long-term. The aim in the long run is to make transparent and structured 
decisions on funding needed from an economic perspective on various road and railway 
sections. Such assessments aim at justifying operation, maintenance and renewal of the 
road and railway infrastructure in the same way as funds are justified for new 
infrastructure investments. These assessments can also be a basis for the requirements 
and objectives in the procurements made for the operation, maintenance and renewal of 
the road and railway infrastructure.  

The short-term projects imply that the process begins within areas where data and 
impact relationships are easy to access. Thus, for the road sector the World Bank’s 
Highway and Development Tool, HDM-4, is calibrated and used for an analysis of a 
geographically defined area in Sweden. Regarding the railway sector VTI suggests that 
the process starts with assessing the measures for improving track alignment and their 
direct effect on the track alignment measure (“Q-tal”) and its effect on infrastructure 
failures and observed delays. Such development would only deal with a limited part of 
the current analysis need. By attaining rapid results and showing that the structure of the 
analysis works, the intention is to create a basis for the future process to develop a 
comprehensive analysis framework. Besides attaining operational results on short term, 
it will also create a methodical basis for two long-term projects regarding data 
collection of costs and measures taken as well as for a continuous development of 
impact relationships within the road and railway sector.   
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1 Introduktion 
Transportpolitikens övergripande mål är att transportförsörjningen ska vara samhälls-
ekonomiskt effektiv och långsiktigt hållbar för medborgarna och näringslivet 
(Regeringen, 2009). Banverket och Vägverket anger i sin strategi för drift och underhåll 
av väg- och järnvägsnätet att ”Val av drift- och underhållsåtgärder ska alltid bygga på 
ett LCC-tänkande, Life Cycle Cost, där den samhällsekonomiska lönsamheten sett över 
anläggningens hela planerade livslängd också beaktas.” (Banverket & Vägverket, 
2009, s. 23).  

Frågan om att utnyttja en samhällsekonomisk analysmodell för drift, underhåll och 
reinvestering/rekonstruktion1 av transportinfrastruktur i Sverige har varit aktuell under 
lång tid. Behovet har påtalats från olika håll (Andersson et al., 2000; Andersson, 2002b; 
Riksrevisionen, 2009; Riksrevisionen, 2010a) och den samlade bilden är att det saknas 
viktiga samband för att realisera en sådan modell. 

Rapporten bygger på två delprojekt. I delprojekt 1gör vi en genomgång av 
kunskapsläget på olika delområden som behövs för att kunna analysera 
infrastrukturunderhåll på samhällsekonomiska grunder. Det innebär konkret att vi 

 formulerar ett övergripande ramverk för en samhällsekonomisk analysmetod för 
drift- och underhållsåtgärder inom transportsektorn med utgångspunkt i kedjan 
tillstånd–effekt–värdering 

 identifierar nödvändiga tillståndsmått för vägar och järnvägar som passar in i 
ovanstående ramverk 

 identifierar och beskriver kritiska processer för utveckling av effektsamband 
inom väg och järnväg 

 identifierar och beskriver kritiska processer för utveckling av effektvärderingar 
inom väg och järnväg 

 identifierar eventuella kritiska moment inom dessa processer som kräver 
förändring eller alternativ hantering av bl.a. datafångst för framtagande av 
effektiva verktyg/metoder 

 analyserar fram nya lösningar under de förutsättningar som gäller 

 på basis av ovanstående formulerar en strategi för framtagande av en 
samhällsekonomisk analysmodell för drift och underhåll samt en 
rekommendation för utveckling inom området. 

 

En grundläggande modell för att samhällsekonomiskt värdera nivån på drift och 
underhåll bygger på att vi kan mäta infrastrukturens tillstånd, tillståndets effekter för 
”konsumenten (trafikanten)” och övriga samhället samt värdera effekten i ekonomiska 
termer över anläggningens livscykel. En analys av konkreta åtgärder kan då ge oss 
alternativa tillståndsnivåer, effekter och ekonomiska konsekvenser. 

I delprojekt 2 utnyttjar vi existerande data för att analysera nuvarande kostnadsstruktur 
inom järnvägsområdet kopplat till trafikeringsmönster, infrastrukturens grundläggande 

                                                 
1 Inom väg- och järnvägssektorn används olika begrepp för omfattande åtgärder som återställer 
infrastrukturen till ursprungsskick. Inom järnvägen benämns dessa reinvesteringar, men inom väg som 
rekonstruktioner. Dessa begrepp ska ses som likvärdiga i denna rapport. 
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egenskaper samt dess uppmätta tillstånd i form av rapporterade fel och kvalitetsindex 
(Q-tal). Det är ett första steg mot en mer heltäckande modell där vi fokuserar på 
konkreta åtgärder. 

Det innebär mer specifikt att vi  

 identifierar samband mellan nedlagda kostnader för drift och underhåll, 
trafikering, infrastrukturrelaterade variabler samt inrapporterade fel och 
kvalitetsindex.  

 

Detta kan ske på olika nivåer, men vi fokuserar på bandelsnivån och analyserar totala 
drift- och underhållsvolymen för att identifiera hur känsliga drift- och underhålls-
kostnaderna är för olika ingående variabler såsom infrastruktur, trafik och felrappor-
teringar. Vi undersöker även möjligheten att bryta ned kostnadsinformation på en lägre 
nivå för att få ett större och mer precist informationsurval. 

Infrastrukturens kostnader är en komplex frågeställning där mindre åtgärder blandas 
med större åtgärder. Det finns starka beroenden mellan drift, underhåll och reinveste-
ringar samt i slutändan nyinvesteringar. Det vi kan konstatera som utgångspunkt är att 
den tradition som finns kring samhällsekonomiska investeringskalkyler har gjort 
Sverige till ett föregångsland på området. Det finns en systematik inom det s.k. ASEK-
arbetet som ger förutsättningar kring värderingar och kalkylförutsättningar. Fokus för 
utvecklingen har dock under lång tid legat på just investeringar. De effekter och 
samhällsekonomiska värden som är förknippade med en investering har metodiskt 
sammanställts och vägts av mot investeringens kostnad för att bedöma lönsamheten. Vi 
vet att det finns andra åtgärder i transportsystemet som också påverkar ägare, brukare 
och tredje part, men där ett bristande kunskapsunderlag ger dåliga förutsättningar för att 
bedöma åtgärdens lönsamhet. Drift, underhåll och reinvestering tillhör samtliga 
åtgärdsgruppen där det har varit sällsynt med samhällsekonomiska bedömningar, utan 
beslut har fattats på andra grunder, t.ex. gränsvärden för olika tillståndsmått. Inte 
nödvändigtvis stick i stäv med samhällsekonomiska principer, men det dokumenterade 
underlaget har varit bristfälligt eller icke-existerande, och systematiska analyser har 
saknats.  

I en granskningsrapport från Riksrevisionen (2010a) framförs kritik gällande brister 
inom Trafikverkets (dåvarande Banverket) hantering av järnvägsunderhåll. Dels ansågs 
att Trafikverket har bristande information om banornas tillstånd, vilket försämrar 
förutsättningarna att fatta välgrundade beslut kring nivå och inriktning på underhållet, 
dels riktas kritik mot de analysverktyg som används vid planering av underhålls-
åtgärder, exempelvis bristande underlag för vilka resurser som behövs för vidmakt-
hållande av järnvägens standard. Riksrevisionen uppmärksammar även att det finns en 
bristfällig kunskap rörande de effektsambanden mellan underhållsåtgärder på järnvägen 
påverkar nyttan för operatörer och resenärer. Grunderna för underhållsåtgärderna anses 
alltså vara oklara. 

I Riksrevisionens granskningsrapport Underhåll av belagda vägar (Riksrevisionen, 
2009) framförs en rad kritiska synpunkter gällande Vägverkets underlag för bedöm-
ningen av vägnätets underhållsbehov. Bland annat är de mått som använts för att 
bedöma vägnätets tillstånd inte tillräckliga för att kunna ge en bild av infrastrukturens 
tillstånd, och subjektiva bedömningar har ett alltför stort utrymme. På grund av flera 
brister i Vägverkets rutiner anses det totala underhållsbehovet vara svårbedömbart. På 
kostnadssidan konstateras att det saknas tillförlitliga kostnadsdata för jämförbara 
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underhållsåtgärder, vilket försvårar en korrekt bild av kostnaderna för att upprätthålla 
vägarnas tillstånd. Uppgifterna om eftersatt underhåll har också brister, och det är därför 
svårt att ekonomiskt uppskatta det eftersläpande underhållet.  

Vad gäller styrning och uppföljning konstateras i rapporten att det saknas en gemensam 
målstandard. Därmed kan man inte säkerställa att de viktigaste aktiviteterna utförs först 
och att resurserna används effektivt. Vidare poängteras att uppföljningen av vägunder-
hållet är svag och att det saknas en aggregerad kunskap om var på vägnätet underhålls-
resurserna satsats och vad man egentligen fick för pengarna. Om det inte finns en 
enhetlig syn på vilka åtgärder som är mest effektiva i förhållande till kostnad riskerar 
investerade medel att användas ineffektivt. Sammanfattningsvis är Vägverkets underlag 
för styrning av underhållet av vägnätet otillräckligt, vilket ger en risk att underhållet av 
vägar inte styrs efter behov. Bristerna gör att Vägverket inte kan säkerställa att 
underhåll sker där det bäst behövs. 

Drift, underhåll och reinvesteringar av vägar och järnvägar kostar årligen stora summor 
pengar. För att på ett effektivt sätt kunna använda Trafikverkets resurser och rikta 
insatser till relevanta områden är det viktigt att kunna beskriva nyttan av de åtgärder 
som genomförs.   

 
1.1 Infrastrukturkostnader 
Samhället satsar årligen miljardbelopp på transportinfrastrukturen. Regeringen fast-
ställde i början av 2010 den långsiktiga nationella trafikslagsövergripande planen för 
utveckling av transportsystemet för perioden 2010–2021. Beslutet innebär att det totalt 
satsas 482 miljarder kronor på infrastrukturen mellan 2010 och 2021. Satsningen består 
av 417 miljarder kronor statlig finansiering, 65 miljarder kronor finansieras genom 
trängselskatter, vägavgifter, EU-medel och kommunala bidrag. Framtida banavgifts-
intäkter kan enligt Banverket komma att bidra med ytterligare cirka 15 miljarder kronor. 
Som mest skulle därmed infrastrukturåtgärder på 497 miljarder kronor kunna genom-
föras 2010–2021 (Näringsdepartementet, 2010). 

Trafikverkets årliga kostnader för drift, underhåll och reinvesteringar i väg- och 
järnvägsinfrastruktur redovisas i Tabell 1.1 och 1.2 nedan. Dessa är hämtade från Ban- 
respektive Vägverkets årsredovisningar för 2009, dvs. innan sammanslagningen till 
Trafikverket. 

 

Tabell 1.1  Banverkets årliga kostnader för drift, underhåll och reinvesteringar  
(2007–2009). 

 2009 2008 2007 

Driftledning 705 664 608 

Trafikplanering 123 93 59 

Direkta underhållskostnader 2 644 2 513 2 341 

Reinvesteringar 1 940 1 779 1 499 

Indirekta drift- och underhållskostnader  1 150 910 655 

Övrigt 63 28 -131 

Summa drift, underhåll samt 
reinvestering 

6 625 5 987 5 031 
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Källa: Banverkets årsredovisning 2009. Miljoner kronor, löpande priser. 

De direkta och indirekta underhållskostnaderna dominerar kostnadsbilden och svarar för 
50–60 procent av totalvolymen. Reinvesteringar är ungefär hälften av underhållet. Inom 
vägsektorn dominerar beläggningsverksamheten underhållsområdet. På driftsidan är 
vinterdriften den mest omfattande kostnadsposten. 

 

Tabell 1.2  Vägverkets årliga kostnader för drift och underhåll (2007–2009). 

   2009  2008  2007 

Underhållstjänster       

Underhåll belagd väg  2 559  3 006  2 598 

Underhåll grusväg  211  210  199 

Underhåll bro, tunnel 
och färjeled 

853  693  692 

Underhåll av 
vägutrustning 

658  560  528 

Underhåll sidoområde 
och sidoanläggningar 

107  83  71 

Summa 
underhållstjänster 

4 388  4 552  4 088 

 

Drifttjänster 

     

Vinterdrift  1 976  1 851  1 808 

Drift av belagd väg  291  282  361 

Drift av grusväg  160  149  137 

Drift av sidoområde 
och sidoanläggning 

482  424  402 

Drift av vägutrustning  424  373  366 

Drift av bro och tunnel  129  128  99 

Drift av färjeled  505  497  474 

Summa drifttjänster  3 967  3 704  3 648 

 

Summa drift och 
underhåll 

8 355  8 256  7 736 

Källa: Vägverkets årsredovisning 2009. Miljoner kronor, löpande priser. 

 
1.2 Samhällsekonomisk analys 
Det finns en omfattande litteratur på området samhällsekonomisk analys (se t.ex. 
Boardman et al., 2009; Hultkrantz och Nilsson, 2008). Litteraturen definierar vanligtvis 
ett antal analysmoment som måste genomföras. Inledningsvis behöver analysen 
avgränsas till vilka individer eller företag som ska inkluderas. I nästa skede behöver 
man identifiera vilka effekter som en åtgärd för med sig följt av en kvantifiering av 
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dessa effekter. Eftersom en åtgärd normalt får effekter i flera dimensioner behöver 
effekterna översättas (viktas) i ett gemensamt mått dvs. värderas i monetära termer. Om 
effekterna även löper över flera tidsperioder behöver de diskonteras till ett nuvärde. 
Avslutningsvis kan det finnas osäkerheter som behöver belysas i särskild ordning i en 
känslighetsanalys innan en rekommendation kan ges. En mer utförlig beskrivning av 
den samhällsekonomiska analysen finns t.ex. i Nilsson et al. (2009). Denna grund-
princip gäller även för underhållsproblemet. 

Den samhällsekonomiska analysen har en lång tradition inom transportsektorn, men 
inom området drift, underhåll och reinvestering återstår mycket utvecklingsarbete. 
Kostnaderna för dessa aktiviteter är en del i den samhällsekonomiska analysen för 
investeringar där förändrade drift- och underhållskostnader i jämförelse (JA) och 
utredningsalternativ (UA) beräknas. Denna skillnad är ofta ytterst marginell i en 
investeringsanalys i förhållande till andra effekter, t.ex. trafiksäkerhet och restider. 
Däremot är nivån på underhållet under investeringens ekonomiska livslängd en 
förutsättning för att de investeringsnyttor som beräknats också ska realiseras.  

Det räcker dock inte med att fastställa den optimala underhållsnivån och -kostnaden vid 
tidpunkten för investeringen. Den är ofta beräknad på begränsad information och när 
vägen väl är byggd och trafiken rullar råder ofta förutsättningar som skiljer sig från dem 
som kalkylen baserats på. Drift- och underhållsproblemet blir därmed ett kontinuerligt 
problem som hela tiden söker ett svar på problemställningen om vilken åtgärd som ska 
vidtas på en given sträcka och när i tiden. För att maximera nyttan av en investering 
behövs det också en analysmodell som kan ge oss svaret på vilken den samhällsekono-
miskt optimala fördelningen av drift- och underhållsåtgärder är i tid och rum över 
investeringens livscykel. 

Den informationen kan också användas som del i upphandlingsprocessen för väg- och 
järnvägsunderhåll för att uppnå samhällsekonomisk effektivitet i de kontrakt som skrivs 
med entreprenörer på området.  

 
1.3 Livscykelkostnadsanalys 
En infrastrukturanläggning har en lång livslängd och under en stor del av anläggningens 
livscykel utförs drift- och underhållsåtgärder, antingen för att vidmakthålla ett tillstånd 
eller förändra tillståndet2. Ett val av åtgärder och tidpunkt för dessa måste göras. De 
samhällsekonomiska effekterna av olika åtgärder och tillståndsnivåer måste då värderas 
över anläggningens livscykel. Livscykelkostnadsanalys är en metod för att beräkna 
summan av den totala kostnaden för en produkt under dess livslängd (Asiedu, 2000) och 
hur olika beslut påverkar denna kostnad. En livscykelkostnadsanalys kan ses som ett 
hjälpmedel för att jämföra alternativ och minimera den totala kostnaden (U.S 
Department of Transportation, 2002) och då skapa ett underlag för att optimera en 
enhets utformning, drift och underhåll (Banverket, 2007a). För att kunna analysera den 
samhällsekonomiska kostnaden på lång sikt för olika drift-, underhålls- och reinveste-
ringsåtgärder samt besluta när dessa åtgärder bör utföras är det därför lämpligt att 
använda sig av en livscykelkostnadsmodell (LCC-modell).  

En LCC-modell är en redovisning av kostnaden för varje beståndsdel i en produkts 
relevanta faser i livscykeln (Innotrack, 2007a). Med kunskap om kostnaden för varje 

                                                 
2 Observera skillnaden mellan att förändra tillståndet och att förändra standard/prestanda. Det senare görs 
med direkta investeringsåtgärder och bör skiljas från drift, underhåll och reinvesteringar. 
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beståndsdel går det att utvärdera hur livscykelkostnaden kan optimeras. LCC kan då 
användas som ett verktyg för att optimera infrastrukturens funktionalitet genom 
kostnadseffektiva beslut kring drift, underhåll och reinvesteringar (Patra, 2009). 
Analyseras exempelvis inte drift- och underhållsåtgärdernas inverkan på livscykelkost-
naden kan det leda till åtgärder som är ekonomiskt försvarbara på kort sikt, men 
kostsamma under en längre tidsperiod.  

I en produkts livscykel ingår olika faser/poster av kostnader. De klassiska LCC-faserna 
är (Innotrack, 2007a, s. 7): 

 Concept and definition (grundprincip och definition) 

 Design and development (planläggning och utveckling) 

 Manufacturing (byggande) 

 Installation (nyinvestering) 

 Operation and maintenance (drift och underhåll) 

 Disposal (avveckling). 

 

En LCC-analys kan genomföras under alla ovanstående faser, men ju tidigare analysen 
genomförs desto större potential finns det för kostnadsbesparingar. Ett problem är att 
olika aktörer är ansvariga och verksamma i ovan nämnda faser (Forsman, 2010). Vi 
fokuserar på den näst sista fasen då investeringsbeslutet är fattat, och drift och underhåll 
ska genomföras. Det handlar då om att genomföra en samhällsekonomisk 
(livscykel)kostnadsminimering. 

 

1.4 Prioriteringsmodeller för drift, underhåll och reinvestering 
På vägsidan har det pågått mycket verksamhet under lång tid beträffande 
underhållsplaneringssystem. Många länder utvecklar sina egna system för både vägnät 
och brobestånd. Vi har inte haft möjlighet att kartlägga hela den utvecklingen, utan 
istället tittat lite närmare på den modell som Världsbanken utvecklat under decennier. 

HDM-4 är en utvidgning av managementsystemet ”Highway Design and Maintenance 
Standard Model” (HDM-III) som utvecklades för planering av investeringsprogram och 
för analys av vägnätsstrategier. Tanken är att HDM-4 (Highway Development and 
Management Tool) kan användas i strategisk planering av underhållsutgifter för att få en 
lämplig vägstandard, identifiera lämpliga åtgärder för att bevara vägnätet (för ettåriga 
och fleråriga arbetsprogram under en viss budgetrestriktion) samt fungera som ett 
verktyg för att värdera och rangordna olika investeringsalternativ (Shutte, 2008).  

Modellen är internationell i sin grundstruktur och kräver regionala justeringsfaktorer för 
att användas. Kalibreringen av modellen sker genom regionala skattningar av para-
metrar i nedbrytnings-, åtgärds- och effektsamband beträffande tillstånd. 

Som namnet anger är HDM-4 ett utvecklings- och managementverktyg. Management 
”/…/kan ses som en process där man försöker optimera den totala funktionen hos 
vägnätet över tiden.” (Hedström et al., 2005, s. 14). Denna process kan ses utifrån 
funktionerna planering, programutveckling, förberedelser och utförande och är olika 
nivåer för management av drift- och underhållsåtgärder (Hedström et al., 2005). HDM-4 
har tillämpningar för de tre första funktionerna och beskrivs i HDM-4 manualerna 
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”Overview of HDM-4” (Kerali et. al., 2006) och ”Applications Guide” (Morosiuk et al., 
2006) enligt följande: 

 

 Strategianalys  

Strategisk planering av medel för långsiktiga utgifter för vägnätet. Med en 
strategianalys går det att fastställa vilken utgiftsnivå som krävs för en 
specificerad underhållsstandard eller ta fram prognoser av vägens tillstånd under 
olika utgiftsnivåer. För en strategianalys kan det vara nödvändigt att använda en 
matris som är representativ för vägnätet, bestående av olika kategorier av 
vägnätet. Kategorierna definieras utifrån olika parametrar såsom trafikvolym 
eller -belastning, beläggningens typ och tillstånd, miljö- och klimatzon och 
funktionell klassificering. Beroende av hur många kategorier som används för de 
olika parametrarna som har valts får man en matris som består av ett antal 
representativa vägsektioner. En representativ vägsektion i matrisen tilldelas en 
väglängd som är den totala väglängden på alla vägsektioner i vägnätet som har 
samma egenskaper (dvs. har de egenskaper som faller inom de parametrar som 
definierar cellen i matrisen). Denna vägnätsmatris kan då användas för att 
exempelvis undersöka vilken utgiftsnivå som krävs för varje representativ 
vägsektion för att nå en specificerad underhållsstandard för hela vägnätet. Det 
rekommenderas att först maximera nettonuvärdet (NNV) för hela vägnätet för att 
få fram vilka åtgärder som krävs för varje vägsektion, utan en budgetrestriktion. 
Om den budgeten inte räcker till bör man utföra en budgetoptimering där netto-
nuvärdeskvoten (NNK) kan användas och då undersöka olika budgetscenarier. 
Med hjälp av vägnätsmatrisen går det då att strategisk planera hur medel ska 
fördelas över de olika vägsektionerna. För att mer noggrant få fram vilka 
sektioner som ska prioriteras kan en programanalys användas.  
 

 Programanalys  

Består av ett flerårigt utgiftsprogram för de sektioner av vägnätet som behöver 
underhåll. Målet är att skapa en prioriteringslista av vägprojektkandidater. Inom 
programanalysen finns två analysmetoder: livscykelanalys och ”multi-year 
forward programme”. I metoderna används NNK för att skapa en prioriterings-
lista. Optimeringsproblemet definieras som en maximering av det totala 
nettonuvärdet beträffande olika kombinationer av underhållsalternativ mot en 
budget för underhållskostnader. 
 

 Projektanalys  

Analys av vägprojekts- eller investeringsalternativ. Nyckelprocesserna i 
analysen är: 

- Prediktion av vägens nedbrytning 

- Beräkning av trafikantkostnader 

- Modellering av effekter för vägarbete 

- Beräkning av den ekonomiska nyttan från jämförelser av olika 
projektalternativ. 
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Två analysmetoder används för investeringsalternativen, nämligen sektionsanalys (varje 
sektion som har valts för projektet analyseras separat) och projektanalys (i varje projekt 
ingår de vägarbeten som finns inom en eller flera sektioner och som kan grupperas). 

Det analytiska ramverket tillämpas för att estimera följande över vägens livscykel 
(Kerali et al., 2006): 

 Vägens nedbrytning  

 Effekter av vägarbete  

 Trafikanteffekter 

 Samhälls- och miljöeffekter 

 

Olika nedbrytningsmodeller används för att estimera hur vägens tillstånd förändras för 
varje år. Vägens tillstånd och standard och dess inverkan på trafikanterna mäts då i form 
av trafikantkostnader och samhälls- och miljöeffekter (Kerali et al., 2006). 
Trafikantkostnaderna i HDM-4 är (Hedström et al., 2005): 

 Fordonskostnader 

 Restidskostnader  

- Passagerartimmar under arbets- och fritidsresor 

- Godstransporttid 

 Olyckskostnader. I HDM-4 finns ingen modell för att prediktera olyckor. Istället 
används en användardefinierad serie av tabeller av olyckskvoter. 

 

Samhälls- och miljökostnader är inte prissatta i HDM-4, men kan föras in i den 
ekonomiska analysen i HDM-4 om de kvantifieras exogent.  

Andersson et al., (2000) skissade på en modell för att samhällsekonomiskt optimera 
drift och underhåll för det statliga vägnätet. Modellen landade i en samhällsekonomisk 
kostnadsminimering över en anläggnings livscykel. Baserat på modellen har det under 
2000-talet utvecklats en beräkningsprototyp för belagda vägar på uppdrag av Vägverket. 
Prototypen har i omgångar uppdaterats och förfinats, men aldrig använts i skarpt läge. 
Principen för modellen är att användaren definierar ett antal grundparametrar för en 
vägsträcka, väljer bland ett antal åtgärder som genererar kostnader för väghållaren och 
samhället via nedbrytnings- och trafikkostnadsfunktioner. Kostnaderna diskonteras över 
vägens livscykel och modellen pekar ut vilken underhållsstrategi som minimerar 
kostnaderna för samhället. 

Andersson (2002b) gör en genomgång av den existerande litteraturen på järnvägs-
området och fann att det finns ett fåtal planeringsmodeller för järnvägsunderhåll 
utvecklade på olika håll i världen. Ingen är dock testad i stor skala och sedan dess har 
t.ex. både planeringsmodellen utvecklad vid Queensland University of Technology, 
TMPM (Simson et al., 2000) och internationella järnvägsunionen (UIC), ECOTRACK 
(Jovanovic och Esveld, 2001) lagts i malpåse. Det förekommer en del utveckling på 
området maintenance scheduling, men de förutsätter att valet av åtgärd redan är gjort (se 
t.ex. Budai-Balke, 2008).  
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Inom Innotrack-projektet har det utförts en undersökning av olika infrastrukturför-
valtares LCC-metoder. Då det inte finns mycket publicerat kring dessa metoder har 
Innotrack bl.a. använt sig av telefonintervjuer och frågeformulär för att samla in 
material. En av de undersökta metoderna är Österrikes järnvägsinfrastrukturförvaltares 
(ÖBB) LCC-metod för spårunderhåll och den beskrivs nedan för att ge ett exempel på 
en LCC-metodik som används av en infrastrukturförvaltare.  

En jämförelse mellan en förändring och det föregående tillståndet är en grundläggande 
princip i metoden. LCC-beräkningen baseras sedan på olika banklasser och drifttillstånd 
inom ÖBB:s ”standardkilometer” med olika parametrar såsom spårkonstruktion, spår-
läge och belastning. Grunddata härleds som en kombination av arbetscykelkostnaden; 
från reinvestering, rälsslipning, rälsbyte till nästa fullständiga spårbyte. Med hjälp av 
expertgrupper specificeras arbetscyklerna som sedan verifieras med data från hela 
järnvägsnätet. Genom en beräkning av utfört arbete i varje arbetscykel får man fram ett 
kostnadsflöde för varje åtgärd. Olika kostnadsflöden av alternativa åtgärder blir en input 
i kostnadsoptimeringen. Om livslängden varierar för olika lösningar används restvärdet 
i lösningen med den längre livslängden i bedömningen. Denna LCC-metod kan även 
användas för spårväxlar och spårkorsningar samt broar (Innotrack, 2007b). 

Sammantaget är det analytiska angreppssättet i HDM-4 som också inkluderar ett LCC-
synsätt det mest intressanta för oss och den ligger till grund för vår ansats i kommande 
avsnitt. 

 
1.5 En samhällsekonomisk modellansats 
Vid en planering av drift- och underhållsåtgärder vore det optimalt att beräkna den 
samhällsekonomiska nettonyttan av specifika underhållsåtgärder. Det är dock svårt att 
direkt bedöma nyttan av olika aktiviteter eftersom att effektsambanden mellan under-
hållsåtgärder och nyttan för resenärer och godstransportköpare är komplexa. Problemet 
behöver därför delas upp i olika beståndsdelar som i Figur 1.1. 

Modellen bygger på att vi kan mäta infrastrukturens tillstånd i olika dimensioner vid en 
given tidpunkt, t. Dessa tillstånd går att koppla till effekter för infrastrukturförvaltaren 
(ägaren), vägtrafikanter (gods och person), järnvägsföretag (gods och person), kunder 
och övriga samhället. Effekterna kan sedan värderas i samhällsekonomiska termer och 
ge en total samhällsekonomisk kostnad för tillståndet i alla tidpunkter.  

Modellen bygger vidare på att givet ett visst tillstånd i tidpunkten t kan infrastruktur-
förvaltaren besluta om att antingen vidta en åtgärd eller inte. Tillståndet kommer då att 
förändras mellan tidsperioderna t och t+1. Väljer förvaltaren att vidta en åtgärd finns 
det en mängd av åtgärder att tillgå som har olika kostnader, men också påverkar 
tillståndet olika mycket på kort och lång sikt. Det nya tillståndet i t+1 återförs till att bli 
utgångsläge för nästa beslutstidpunkt då förvaltaren återigen kan välja att vidta en 
åtgärd eller inte. 

Om förvaltaren väljer att inte vidta någon åtgärd kommer tillståndet att förändras enligt 
en i förväg bestämd tillståndsförändringsmodell (nedbrytningsmodell). Tillstånds-
förändringsmodellen är en funktion av en mängd parametrar som trafiksammansättning, 
trafikvolym, infrastrukturegenskaper, klimat, väder, underhållshistorik m.m.  
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Figur1.1  En schematisk bild av en samhällsekonomisk kostnadsminimering av drift, 
underhåll och reinvestering. 

 

Nästa steg är att koppla tillståndsmåtten till effekter. Effekter kan observeras för olika 
grupper i samhället och en viktig del är att identifiera och kvantifiera dessa. Effekterna 
måste sedan värderas i samhällsekonomiska termer och diskonteras till en gemensam 
jämförelsetidpunkt. I en effektiv verksamhet utförs drift, underhåll och reinvesteringar 
vid olika tidpunkter och i varierande omfattning så att kostnaderna för infrastrukturför-
valtaren och samhället minimeras. 

Med hjälp av tillståndsmått, tillståndsförändringsmodeller och vilka effekter olika 
tillstånd ger är det möjligt att prioritera drift- och underhållsåtgärder samt reinveste-
ringar för att minimera samhällets kostnader. Finns det kunskap om effektsamband 
mellan åtgärder och förändringar på tillståndet, kostnader för olika underhållsåtgärder, 
samt hur de olika tillstånden kan värderas går det att beräkna ett samhällsekonomiskt 
optimalt tillstånd. Det uppnås genom att pröva olika målnivåer på parametrar som 
påverkar tillståndet på en bandel eller en vägsektion. Exempelvis kan prövningar av 
gränsvärden på de tekniska parametrarna utföras. På detta sätt är det då möjligt att 
beräkna samhällsnyttan av olika tillstånd. Tillvägagångssättet är att beräkna kostnaden 
för att uppnå eller närma sig ett specificerat tillstånd och sedan jämföra det med den 
nytta som det förbättrade tillståndets effekter ger. Genom att analysera olika höjningar 
och sänkningar går det att till slut få fram samhällsekonomiskt optimala tillstånd för 
olika anläggningsdelar. I optimum är den diskonterade totala samhällsekonomiska 
kostnaden, dvs. summan av infrastrukturförvaltarens kostnader och trafikant- och 
samhällskostnader som lägst. 
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Modellen kan besvara följande tre dimensioner givet ett tillstånd på väg- eller 
järnvägsnätet vid en given tidpunkt: 

 
1. Vad: Vilka åtgärder bör väljas för att förbättra tillståndet? 

2. Var: Vilka områden är i behov av åtgärder för att förbättra tillståndet? 

3. När: Ska åtgärderna sättas in nu eller senare (LCC-perspektiv)? 

 

Rapporten är disponerad utifrån de olika komponenterna i Figur 1.1. Vi inleder med en 
beskrivning av tillståndsmått (kapitel 2) och går vidare till tillståndsförändringsmodeller 
(kapitel 3). I kapitel 4 behandlar vi åtgärder medan kapitel 5 berör effekter och effekt-
samband. Värderingsfrågor diskuteras i kapitel 6. I kapitel 7 gör vi en övergripande 
kostnadsanalys för järnvägsunderhåll. Avslutningsvis summerar vi rapporten i kapitel 8 
och ger rekommendationer på kort och lång sikt i kapitel 9. 

Några viktiga avgränsningar som bör nämnas är att vi i det fortsatta kommer att bortse 
från vinterdriftsfrågorna för både väg och järnväg. För väg har det bedrivits ett 
omfattande utvecklingsarbete på det området genom framförallt VTI:s vintermodell. 
Projektet ”Tema Vintermodell” (se Wallman et al., 2006) startade 2001 med syfte att 
utveckla effektiva strategier för åtgärder inom vinterväghållning samt beräkna och 
värdera dess konsekvenser för trafikanter, väghållare och samhälle. Utvecklingsarbetet 
har lett till ett datorbaserat system för samhällsekonomiska beräkningar av olika 
strategier i vinterväghållningen.  

Vi kommer istället i huvudsak att fokusera på analysproblematiken kring beläggnings-
underhåll. För järnväg görs motsvarande avgränsning till spårunderhållet. Det innebär 
att det fortfarande är en stor del av infrastrukturen som inte kommer att beröras. För att 
studera övriga delar krävs insatser som ligger utanför det här projektets ramar.  
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2 Tillståndsmätning 
En förutsättning för att kunna utveckla effektsamband och göra analyser inom ett 
verksamhetsområde är att det finns observationer om tillstånd som går att koppla till 
åtgärder i verksamheten. 

 
2.1 Tillståndsmått – väg 
Trafikverket har ett beslutstödssystem kallat PMS (Pavement Management System) för 
att sköta drift och underhåll av slitlagret på det statliga vägnätet. För detta ändamål mäts 
vägarnas tillstånd regelbundet med specialutvecklade mätbilar. Denna tjänst upphandlas 
vart fjärde år och innebär att alla statliga belagda vägar täcks av minst en mätning under 
upphandlingsperioden. Högtrafikerade vägar och motorvägar mäts dock oftare. Utöver 
detta kan vissa andra vägar bli mätta oftare pga. regionala extrabeställningar. De data 
(parametrar eller mått) som samlas in är väl specificerade i standarder och metod-
beskrivningar (Hedström et al., 2005; Nilsson et al., 2006).  

Därutöver sker även viss manuell besiktning för att bedöma tillståndet på vägarna. 
Dessa besiktningar genomförs primärt av Trafikverkets egna projektledare. Tidigare 
fanns det mallar för hur dessa besiktningar skulle gå till, men numera är de allt mindre 
standardiserade. Då dessa tillståndsbedömningar varken är standardiserade eller 
registreras i någon databas är de svåra att följa upp. En aktuell granskning konstaterar 
att bristerna i transparensen inte gör bedömningarna lämpliga som beslutsunderlag 
(Riksrevisionen, 2009). 

Trafikverket har regelbundet samlat in PMS-data om vägytans tillstånd på det statliga 
belagda vägnätet sedan 1987. I PMS har främst måtten ojämnhet i tvär- och längsled 
följts upp via måtten spårdjup respektive IRI (International Roughness Index). 
Successivt har måtten utvidgats från spårdjup och IRI, och vid upphandlingen 2009 
testades och godkändes bland annat följande storheter (Vägverket, 2009a och 2009b).  

4. Spårdjup 

5. IRI 

6. Backighet 

7. Kurvatur 

8. Tvärfall 

9. Sprickor  

10. Makrotextur 

11. Megatextur 

Insamlingen av data om dessa mått syftar till att möjliggöra bedömningar av det belagda 
statliga vägnätets tillstånd. För andra har specifikationen ändrats och vissa mått har 
tillkommit. Backighet och kurvatur kan snarare kopplas till vägens linjeföring än 
tillstånd. Tidsserier är nödvändiga för att åstadkomma tillförlitliga trendsamband och ta 
fram prognoser som gör det möjligt att pröva olika underhållsstrategier och budget-
alternativ. Upphandlingen 2009 är t.ex. första gången som sprickor mäts. Mättjänsten av 
vägytedata är uppdelad i två väsentligt olika delar. En där leverantör/er väljs att mäta 
och försörja PMS databasen. Uppdraget ges till max två leverantörer och prissätts i 
samband med upphandlingen. Den andra delen innebär att bli godkänd som leverantör 
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för så kallade objektmätningar. Här kan flera än två leverantörer bli godkända. 
Objektsmätning kan t.ex. vara att genomföra utförandekontroll av underhållsobjekt, 
men också att besiktiga nya vägbyggnationer. Priset för objektsmätning fastställs 
separat inför varje uppdrag bland de godkända leverantörerna. 

Nya mått har successivt införts för kontroll och godkännande vid de återkommande 
upphandlingarna. Det har vidgat underlaget för att definiera vägarnas tillstånd, utöver 
fokusering på spårdjup och IRI. Det har påpekats att dessa mått, som är de mått man 
kommit längst med vad gäller prognoser (statistiska samband), i planeringen av 
driftåtgärder riskerar att snedvrida åtgärder så man får problem med bärigheten (Öberg, 
2001). Projektet BärUnd syftade till att stärka måtten kring bärigheten, främst med hjälp 
av georadar (Sjögren et al., 2002). Vägens bärighet har mest inverkan på beslut om 
rekonstruktioner, men den påverkas också av slitlagrets tjocklek och är därför också en 
naturlig del av ett kostnadsminimerande perspektiv i drift- och underhållsbesluten. 

Fler mått för att på ett mer omfattande sätt kunna bedöma vägens tillstånd kommer 
alltid att kunna efterfrågas. Det svåra ligger i att göra prioriteringen av vilka mått som är 
tillräckliga för att på ett tillförlitligt sätt fånga vägens tillstånd och de efterfrågade 
funktionerna. Ur ett styrningsperspektiv är det väsentligt att måtten som används kan 
kopplas ihop med effekterna och effektsambanden i Figur 1.1. Självfallet går det alltid 
att ta fram nya samband, men för kontinuitet, tillförlitliga samband och en effektiv 
implementering bör man ha i åtanke det som redan finns. VTI bedriver en omfattande 
utvecklingsverksamhet på området kring nya vägtillståndsmått, automatiserad 
sprickmätning och utveckling av prognosmodeller för vägtillståndsmått. Det finns även 
ett stort behov av tillståndsmått för andra delar av väginfrastrukturen, men de berör vi 
inte i denna rapport. 

 
2.2 Tillståndsmått – järnväg 
De tillståndsmått som ska användas bör utgå från de krav som ställs på järnvägs-
infrastrukturen. Kraven på järnvägsinfrastrukturen har sin grund i de övergripande 
målen med transportpolitiken som riksdagen angett och i de riktlinjer som regeringen 
fastställt i den nationella planen för järnvägen (Riksrevisionen, 2010a). För att uppnå 
dessa krav har Banverket formulerat en underhållstrategi som är sammankopplad med 
Svensk standard för järnvägsanläggningar (SS-EN 50126).3 Standarden är en specifika-
tion av tillförlitlighet, funktionssannolikhet, driftsäkerhet, tillgänglighet, underhålls-
mässighet och säkerhet. Den svenska standarden är densamma som europastandarden 
(EN 50126)4.  Europastandarden innehåller riktlinjer för järnvägsaktörer inom EU och 
definierar RAMS (Reliability, Availability, Maintainability, Safety) som utmärkande 
egenskaper för ett systems långsiktiga drift (Patra, 2009).  

De grundläggande delarna i RAMS definieras enligt följande (Innotrack, 2007b, s. 7): 

“Reliability: defined as probability that an item can perform a required function under 
given conditions for a given time interval (t1, t2).” 

 

                                                 
3 Drift- och underhållsstrategierna för perioden 2010–2021 har leveranskvalitet som utgångspunkt. 
Leverenskvaliteterna definieras som framkomlighet, robusthet, trafik- och trafikantinformation, 
bekvämlighet, säkerhet samt användbarhet (Banverket et al., 2009) 
4 EN 50126 publicerades av CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization) 
1999. 
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Availability: defined as ability of a product to be in a state to perform a required 
function under given conditions at a given instant of time or over a given time interval 
assuming that the required external resources are provided. 

Maintainability: defined as probability that a given active maintenance action, for an 
item under given conditions of use can be carried out within a stated time interval when 
the maintenance is performed under stated conditions and using stated procedures and 
resources. 

Safety: defined as the state of technical system freedom from unacceptable risk of 
harm.” 

Genom att utgå från de grundläggande delarna i RAMS, och de krav som i övrigt ställs 
på infrastrukturen, är det möjligt att upprätta relevanta mått för det tekniska och 
funktionella tillståndet som kan övervakas och kontrolleras i ett projekts olika faser och 
användas i en LCC-analys (Innotrack, 2006). Vilka parametrar som används för RAMS-
måtten är dock inte enhetligt bland järnvägsaktörerna i Europa. 

I Banverkets underhållsstrategi (Banverket, 2007a) beskrivs de tillståndsmått som anses 
vara nödvändiga i en strategi för underhållsverksamheten. Dessa är indelade utifrån de 
övergripande målen för underhåll; mål som anger att underhållsverksamheten ska leda 
till att fastlagda krav på tillförlitlighet och komfort uppfylls, att underhållsverksamheten 
ska vara ett led i att säkerställa en hög säkerhet och att kostnadseffektiviteten kontinu-
erligt ska förbättras. Enligt Banverket (2007a) är tillförlitlighet ett övergripande mått 
som beskriver hela järnvägssystemets prestanda, och att järnvägsnätets tillförlitlighet då 
även består av delar som inte är direkt mätbara. I underhållstrategin (Banverket, 2007a) 
finns en närmare beskrivning av driftsäkerhet, något som påverkar järnvägsnätets 
tillförlitlighet. De egenskaper som påverkar driftsäkerheten är funktionssäkerhet, 
underhållsmässighet och underhållssäkerhet. Banverkets driftsäkerhet knyter an till 
RAMS-måtten ”Availability” och ”Maintainability”.  

Funktionssäkerheten uttrycks som genomsnittstiden mellan fel och är ett mått på en 
enhets förmåga att utföra en viss funktion under givna förhållanden och under ett givet 
tidsintervall. Ett mått på hur snabbt ett underhåll kan utföras på en enhet i järnvägsnätet 
är underhållsmässighet och uttrycks som genomsnittstiden för att reparera ett fel. 
Underhållssäkerheten är å sin sida ett mått på förmågan att tillhandahålla de rätta 
resurserna för underhållet av en enhet. Ett sätt att mäta underhållssäkerheten är tiden 
från anmält fel till påbörjad felavhjälpning. En avgörande skillnad mellan underhålls-
mässighet och underhållssäkerhet är att det förstnämnda mäter en enhets förmåga att 
vidmakthållas i, eller återställas till ett tillstånd, medan underhållssäkerheten mäter 
underhållsorganisationens förmåga att utföra åtgärder på en enhet. Dessa mått går idag 
att beräkna med hjälp av data som finns i Trafikverkets felrapporteringssystem för 
järnvägen, Ofelia. 

Mått för komfort är K- och Q-tal som beskriver kvaliteten på spårläget, något som även 
har betydelse för spårets nedbrytning. Ett mått för säkerhet är antal olyckor och tillbud 
som har orsakats av brister i underhåll av infrastrukturen. 

Mätningar av infrastrukturen är en central del i underhållsplaneringen. Vilka mätningar 
som utförs och kvaliteten på dessa är avgörande för vilka tillståndsmått som kan 
användas i en underhållsstrategi. Mätningar av järnvägsinfrastrukturen utförs idag av 
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mätvagnen STRIX och tre IMV100-vagnar5 och dessa mäter följande parametrar 
(Trafikverket, 2010a): 

 Spårläge, 1–6 gånger per år  

 Rälsprofil, upp till 2 gånger per år  

 Räfflor och vågor, upp till 1 gång per år  

 Videofilmning av spår och omgivning 1–2 gånger per år  

 Ballastprofil, ¼–1 gång per år. 

 

Omfattningen av mätningarna är beroende av banans besiktningsklass som bygger på 
hastighet och trafikbelastning (Banverket, 2005).  

Data som samlas in måste även analyseras för att bli användbar i en planering av drift- 
och underhållsåtgärder och reinvesteringar. För att analysera mätdata från spår och 
kontaktledningar och undersöka hur de har förändrats används systemet OPTRAM. 
Mätdata kan analyseras tillsammans med anläggningsinformation från Banverkets 
baninformationssystem BIS. Genom att använda historiska data från fem år tillbaka 
kommer trendanalyser att kunna genomföras. Tanken är att analyser med OPTRAM ska 
vara till hjälp i underhållsplaneringen och att underhållet ska bli mer tillståndsbaserat 
(Trafikverket, 2010b). De mätparametrar som finns i OPTRAM är spårlägesdata, 
rälsprofil, RoV6 (Räfflor och vågor) och kontaktledning. Mätparametrar som är på gång 
är OFP-data (Oförstörande provning av rälen med ultraljudsteknik för att finna sprickor) 
och ballastprofil. För att kunna använda OPTRAM som ett verktyg för att prioritera och 
välja åtgärder i tid och rum krävs att trafikdata och kostnadsdata förs in i eller kopplas 
till systemet.  

För närvarande är de viktigaste mätningarna spårlägesmätningar (Innotrack, 2007c). Ett 
dåligt spårläge leder till fel i andra delar av infrastrukturen eller kan vara ett symptom 
på sådana fel (Andersson, 2002a). Vid spårlägesmätningar beräknas punktfel i 
förhållande till den anordnade spårgeometrin.7 För varje punktfel finns det kvalitets-
normer som har satts upp för passagerarkomfort och för säkerhet mot urspårning. Dessa 
gränsvärden på punktfel är fastställda utifrån kvalitetsklass samt A-, B- och C-fel. 
Kvalitetsklass bestäms utifrån största tillåtna hastighet för loktåg och snabbtåg. A-, B- 
och C-fel anger då gränsvärden för varje kvalitetsklass. A-fel är en gräns för ett 
nyjusterat spår, B-fel anger en underhållsbaserad gräns och C-fel anger en gräns då 
åtgärder bör sättas in snarast eftersom det finns risk för urspårning. Överskrids gränsen 
för C-fel övervägs hastighetsnedsättning innan åtgärd har satts in. (Banverket, 1997) 

                                                 
5 Renoverade EM80-vagnar. 
6 Periodiska ojämnheter i längdled på rälhuvudets ovansida.  
7 Enligt BVF 587.02 (Banverket 1997, s. 4) avser punktfel avvikelser från den anordnade geometrin i 
följande avseenden: 

- Höjdläge 1–25m (kortvågigt), höger- och vänster räl 
- Höjdläge 25–60/80/100m (långvågigt), medelvärde höger- och vänster räl 
- Skevning med mätbas 6m respektive 3m 
- Rälsförhöjning 
- Sidoläge 1–25m (kortvågigt), höger- och vänster räl 
- Sidoläge 25–60/80/100m (långvågigt), medelvärde höger- och vänster räl 
- Spårvidd. 
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STRIX beräknar även standardavvikelser för spårlägesparametrarna höjdläge, rälsför-
höjning, sidoläge och samverkan8. Dessa standardavvikelser beräknas glidande över 
200-meterssträckor. För standardavvikelserna har komfortgränser satts upp som är 
relativt ställt mot största tillåtna hastighet (STH). En högre hastighet ställer högre krav 
på standardavvikelserna för spårparametrarna, dvs. gränsvärdet är lägre ju högre den 
största tillåtna hastigheten är på spårsträckan. Standardavvikelsernas genomsnittliga 
förhållande till komfortgränserna benämns med ett Q-tal. För en uppföljning av längre 
spårsträckor används ett K-tal som anger hur stor del av sträckan där alla standardav-
vikelser underskrider komfortgränserna. (Banverket, 1997). 

Q-talet beräknas enligt formeln (Banverket, 1992, s. 8): 

ࡽ  ൌ ૚૞૙ െ ૚૙૙ ൈ ൬
ࡴ࣌
࢘ࢍࡴ࣌

൅ ૛ ࡿ࣌
࢘ࢍࡿ࣌

൰ /૜ 

där  ߪு	och ߪௌ	 är genomsnittliga standardavvikelser för höjdläge och samverkan på 

undersökt sträcka, och ߪு௚௥ och ߪௌ௚௥ är komfortgränser för spårläget i aktuell 

kvalitetsklass. 

K-talet beräknas enligt formeln (Banverket, 1992, s. 8): 

ࡷ  ൌ
࢒∑

ࡸ
ൈ ૚૙૙% 

där ∑ ݈ är summan av spårlängden där samtliga standardavvikelser för höjdläge, 
rälsförhöjningens ojämnhet, sidoläge och samverkan understiger komfortgränsen. L är 
undersökt spårlängd. 	

K- och Q-tal är enligt Banverket (2007c) viktiga kvalitetsmått för spårläget och ger en 
indikation på att spårläget har försämrats. Q-talet används för en uppföljning av kortare 
spåravsnitt medan K-talet är lämpligt för en uppföljning av längre sträckor såsom ban-
delar och stråk (Banverket, 1992). Q-talet baseras på standardavvikelser som beräknas 
glidande på 200-meterssträckor och används för en uppföljning av spårsträckor som är 
ca 1 km och längre (Banverket, 1997). Banverket nämner dock i sin föreskrift för spår-
lägeskontroll och kvalitetsnormer (1997, s. 7) att ”Ett högt värde på kvalitetstalet 
innebär att spårläget genomsnittligt är bra, men att det ändå kan förekomma enstaka 
stora punktfel”. För att kunna utvärdera effekten av en åtgärd är det viktigt att se hur 
tillståndet på just den delen av spårsträckan har förändrats. En kortare spårriktning som 
utförs på en sträcka kommer inte ge några större utslag på Q-talet för ett kilometer-
avsnitt. Vid kortare spårriktningar bör istället punktfelen analyseras. 

Underlag för hur gränsvärdena på standardavvikelserna (kvalitetsnormerna) som 
fastställs i K- och Q-talen har inte hittats. De högsta tillåtna gränsvärdena har dessutom 
förändrats och generellt blivit lägre, dvs. kraven har blivit högre, i BVF 587.02 
(Banverket, 1997) jämfört med BVF 541.60 (Banverket, 1992). Att gränsvärden på 
standardavvikelserna sätts efter kvalitetsklasser som bestäms utifrån största tillåtna 
hastighet för loktåg och snabbtåg beror delvis på att gränsvärdena anges efter krav för 

                                                 
8 Denna spårlägesparameter anger förekomst av samverkande fel i sidoläge och rälsförhöjning. Periodiska 
samverkande ojämnheter är ett exempel på fel som kan medför en risk för urspårning. Dessa ojämnheter 
kan skapa kraftiga vaggrörelser, som kan leda till urspårning. Periodiska samverkande fel innebär ökade 
värden i standardavvikelsen för samverkan. (Banverket, 1992) 
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god passagerarkomfort (Banverket, 1997), något som även påverkar spårnedbrytningen. 
Att kunna förutsäga nedbrytningshastigheten är viktigt för planeringen av åtgärder och 
att bedöma vid vilken tidpunkt åtgärden bör utföras. Med fastställda gränsvärden för Q-
talet finns det möjlighet att använda det som ett tillståndsmått för uppföljning av spår-
lägesåtgärder på sträckor (med en längd på 1 km och uppåt) inom olika kvalitetsklasser. 

Utöver spårlägesmätningar finns även tillståndsdata kring rapporterade fel (Ofelia) och 
besiktningsanmärkningar (BESSY). Denna information är ett viktigt komplement till de 
mätningar som görs med mätvagnen STRIX. 

En utveckling av mätningar är viktig för att kunna utreda grundorsaken till en 
nedbrytning av spåret. Exempelvis kan en dålig underbyggnad leda till en försämrad 
spårgeometri. Om det inte finns kunskap om underbyggnadens tillstånd kan det leda till 
att spårriktningar utförs istället för att först åtgärda underbyggnaden, vilket gör 
spårriktningarna ineffektiva.  

Mätningar har mestadels koncentrerats till banöverbyggnaden (Berggren, 2009) och 
spårlägesmätningar är ett exempel på banöverbyggnadsmätningar. Förutom spårläges-
mätningar är det även nödvändigt att mäta spårstyvhet då det anses vara en viktig faktor 
i nedbrytningen (Innotrack, 2007c). Spårstyvhet är en grundläggande parameter för 
spårets belastningskapacitet, de dynamiska krafterna hos vagnar, kvaliteten på spårgeo-
metrin och livslängden på spårets komponenter (Berggren, 2009). Det finns ingen 
specificerad optimal standard på spårstyvhet. Generellt innebär en hög spårstyvhet en 
minskad nedbrytning av spåret. En alltför hög spårstyvhet leder till högre dynamiska 
krafter och kan orsaka en snabbare nedbrytning av spårkomponenter. Ett annat problem 
är att en varierande spårstyvhet längs en spårsträcka kan leda till vibrationsproblem och 
en differentierad nedbrytning av spårgeometrin. (Berggren, 2009). 

Enligt Banverkets slutrapport (2009a, s. 4) för projektet ”SAMBA 7 – Spårstyvhet och 
spårunderhåll” är resultat från mätningar av spårstyvhet ”… lovande, men ännu inte helt 
implementerbara”. Dock har projektet, som resulterade i Eric Berggrens doktorsav-
handling (2009), visat att en utveckling av tillståndsmätningar är viktiga för ett effektivt 
underhåll. 

 



28 VTI rapport 706 

3 Tillståndsförändringsmodeller 
Infrastruktur bryts ned över tid beroende på en mängd olika variabler. Data rörande 
trafikmängd, hastighet, typ av trafik, geologi och väderförhållanden kan kopplas till 
olika väg- och järnvägstyper för att få ett samband hur de påverkar tillståndet. 
Sambandens kausalitet är dock inte uppenbara, där t.ex. vägytans tillstånd påverkar 
hastigheten och omvänt.  

Följande avsnitt kartlägger översiktligt tillgängliga modeller som beskriver 
tillståndsförändringar9 inom väg- och järnvägssektorn och hur de är kopplade till de 
tillståndsmått vi identifierat i avsnitt 2. Utöver själva kartläggningen är frågan om 
kvaliteten i de statistiska sambanden viktig. De definieras av det underliggande 
datamaterialet och den statistiska metoden. Inom ramen för detta projekt har det enbart 
varit möjligt att kartlägga vilka samband som finns tillgängliga. Kvaliteten på de 
statistiska sambanden kommer inte att granskas i någon djupare analys även om den 
berörs för vissa samband.  

 
3.1 Tillståndsförändringsmodeller – väg 
Som nämnts ovan har Världsbanken en generell modell för underhållsplanering, HDM-
4, som inkluderar samband för nedbrytningen av vägen som en del. Den behöver 
regionala justeringsfaktorer för att kunna användas. Det handlar om att anpassa 
sambanden till svenska förhållanden beträffande klimat, tekniska och ekonomiska 
förhållanden. HDM-4 kan beskrivas som en utgångspunkt för regionala skattningar. 
Som stöd till HDM-4:s tillståndsförändringar finns LTPP-databasen (Long Term 
Pavement Performance). 

LTPP-databasen ägs av Trafikverket, men förvaltas och dataförsörjs av VTI. Den 
inkluderar ca 600 provsträckor (100 meter långa) fördelat på 60 platser i mellersta och 
södra Sverige. Syftet med databasen är primärt att möjliggöra forskning. Utöver utökade 
vägytemätningar sker andra typer av mätning t.ex. med fallvikt och visuella inspek-
tioner vilkas resultat också lagras i databasen.  

Baserat på den svenska LTPP-databasen har VTI skattat ett antal nedbrytningsmodeller 
i syftet att rekommendera de samband som bör användas. Tidigare kalibreringar har 
genomförts i exempelvis Hedström et al. (2005). Det senaste arbetet kan dock hittas i 
det ett europeiskt projektet Energy Conservation in Road Pavement Design (ECRDP) 
(Hammarström et al., 2008). Följande samband omnämns i rapporten. 

 

Bärighet  

En vägs bärighet kan uttryckas i SCI300 (Structural Curvature Index). Teoretiskt ska 
tjockleken på de bundna lagren i vägkroppen vara positivt korrelerade med vägens 
bärighet. De genomförda skattningarna som bygger på LTPP-data visar dock det 
motsatta förhållandet. Slutsatsen är således att det inte finns tillförlitliga nedbrytnings-
modeller att tillgå för bärighet från LTPP-databasen. Uppenbara problem som nämns i 
rapporten är att LTPP-datamängden kring bärighet inte är tillräcklig, vilket medfört att 
skattningarna baserar sig på rekommenderade värden. Därutöver inkluderas inte 
trafikens inverkan på nedbrytningen eller olika typer av beläggning. Sambandet som 

                                                 
9 Inom litteraturen förekommer även begreppen nedbrytning och degradering vilka ska ses som 
synonymer till tillståndsförändring. 
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rekommenderas baseras på en kombination av HDM-4 modellen samt svenska 
uppskattningar.  

 

Sprickor 

Modeller för sprickor delas upp i en initierings- och en propageringsfas, där den första 
fasen sträcker sig till att den första sprickan uppenbaras och därefter tar den andra fasen 
vid. Oberoende variabler för att förklara sprickor är (Wågberg, 2001): 

 Trafik 

 Vägens konstruktion 

 Konstruktionens respons på belastning 

 Konstruktionens ålder 

 Klimat.  

 

Dessa variabler har används för att skatta samband för att förklara sprickbildning. 
LTPP-data har även gjort det möjligt att kalibrerar HDM-4 modellen till svenska 
förhållanden. Det kan dock noteras att olika typer av beläggningen inte finns i modellen 
utan bara olika typer av tjocklek på beläggningen. 

  

Spårdjup 

Primärt beror spårdjup på deformation och slitage, som är en funktion av vägkonstruk-
tion, typ av beläggning, trafikmängd, trafikens hastighet, andel tunga fordon, dubb-
däcksanvändning och tjocklek på beläggning (Hammarström et al., 2008). Inom HDM-4 
modellen görs även uppdelningen mellan olika beläggningstyper. Skattningar av dessa 
variablers inverkan på spårdjupet finns således att tillgå både på svenska data som 
kaliberaras till HDM-4:s mer generella samband beträffande t.ex. beläggningstyper.  

 

Textur 

Textur delas vanligtvis upp i mikro- och makrotextur, där den förstnämnda till viss del 
beskriver friktionen när beläggningen är torr. Makrotexturen berör dräneringsförmågan 
och därmed friktionen vid våta väglag. Utvecklingen av texturen förklaras i HDM-4 
modellen av trafik och typ av beläggning. Det finns dock fler hypoteser om vad som 
påverkar texturen. Hypoteser inkluderar hur stenstorlek i asfalten, asfaltens konstruk-
tion, sprickor och hastighet påverkar texturen. För att testa dessa hypoteser har studier 
genomförts på LTPP-data gällande olika beläggningstyper, men några klara samband 
finns ännu inte. 

 

IRI (International Roughness Index) 

HDM-4 modellen för ojämnhet (IRI) baseras på den strukturella nedbrytningen som 
består av vägens ålder, trafik, bärighet, tjocklek på beläggning och sprickor. Därutöver 
förklaras IRI av sprickors förändringar, spårdjup, potthål och omgivande faktorer som 
klimat. Utöver att kalibrera HDM-4 modellen för svenska förhållanden har det även 
gjorts försök att skatta egna samband utifrån LTPP-data. Slutsatsen är att en kombina-
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tion av de olika modellerna ger högst förklaringsgrad beträffande tillståndsförändring av 
IRI, som sedan kan kopplas till olika varianter av vägens underbyggnad.  

 

Tvärfall 

LTPP-data över tvärfall ger inte möjlighet att ta fram goda samband för att kalibrera 
dem med HDM-4 modellen.  

Enligt ovan finns det ett antal skattningar baserade på LTPP-data för att kalibrera den 
mer heltäckande HDM-4 modellen över vägens nedbrytning till svenska förhållanden. 
Gällande spårdjup och IRI finns långa tidsserier i PMS-databasen som i större 
utsträckning bör kunna utnyttjas i kalibreringen för svenska förhållanden av parametrar 
i HDM-4.  

 
3.2 Tillståndsförändringsmodeller – järnväg 
Spårens nedbrytning beror på en rad olika faktorer såsom trafiktyp och -volym, 
hastighet, klimat och miljöomgivning, spårkonstruktion, andel kurvor och självklart 
även tid (Öberg, 2006). De olika faktorerna resulterar i att spårgeometrin försämras och 
att rälsen utsätts för slitage och utmattning. Nedbrytningen kan delas in i följande 
mekanismer (Öberg & Andersson, 2009, s. 2): 

 Track settlement (spårsättning, störningar i spårläge) 

 Fatigue of components (utmattning av komponenter) 

 Abrasive wear (nötning mellan spår och hjul) 

 Rolling contact fatigue of rails (Rullkontaktutmattning). 

 

Nedbrytningens mekanismer är komplexa. För att kunna planera drift, underhåll och 
reinvesteringar måste nedbrytningens komplexitet klargöras och kvantifieras (Hawari, 
2007). Det finns många olika nedbrytningsmodeller, men de flesta av dem behandlar 
dock enbart en eller några av de ovan nämnda mekanismerna (Berggren, 2009; Öberg, 
2006). En kombination av olika modeller kan vara en lämplig metod för att skapa en 
mer generell nedbrytningsmodell. Exempel på generella nedbrytningsmodeller är ORE-
modellen (se Öberg, 2006), DeCoTrack (Degradation Cost of Track) (Larsson & 
Gunnarsson, 2001) och en modell som har utvecklats av KTH och Banverket och 
implementerats i beräkningsverktyget DeCAyS (Deterioration Cost Associated with the 
Railway Superstructure) (Öberg et al., 2007).  

I ”DeCAyS-modellen” behandlas de fyra mekanismerna som anses vara avgörande för 
nedbrytningen. Dessa används för att få fram en trafikberoende marginalkostnad för 
spårunderhåll och -reinvesteringar. De olika nedbrytningsmekanismerna tilldelas en 
andel av den ackumulerade marginalkostnaden10 för hela järnvägsnätet. Denna andel är 
ett genomsnittsvärde för järnvägsnätet och baseras på Banverkets uppskattningar av hur 
stor del av spårunderhåll och reinvesteringar som nedbrytningsmekanismerna orsakar. 
Enligt uppskattningarna är fördelningen enligt följande (Öberg et al., 2007, s. 56): 

 

                                                 
10 Marginalkostnaden för spårnedbrytning baseras på ett genomsnitt av den marginella kostnaden för 
spårunderhåll och -reinvesteringar (0,0056 SEK/gross ton-km) med 2001 som referensår. 
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 Track settlement – 25 % 

 Component fatigue – 35 % 

 Abrasive wear och Rolling Contact Fatigue – 40 % 

 

Kostnadskoefficienterna kalibreras för att uttrycka den genomsnittliga marginal-
kostnaden för de olika nedbrytningsmekanismerna och används sedan för att beräkna 
nedbrytningskostnaden som varje typ av tåg orsakar (Öberg et al., 2007). 

Teoretiskt skulle de olika nedbrytningsmekanismerna kunna kalibreras för en estimering 
av tillståndsförändringar på bandelar eller segment av bandelar. Nedbrytningsmekanis-
merna måste då kalibreras utifrån trafikdata, anläggningsdata och mätdata. En samhälls-
ekonomisk analysmodell för åtgärder kräver dock mätdata som har sparats under en 
längre tid och som kan kopplas till ett tillståndsmått. På så sätt går det att utreda en 
åtgärds effekt på tillståndet. 

Med mätningar och ett analysverktyg som OPTRAM är det möjligt att undersöka hur 
snabbt delar av järnvägsinfrastrukturen bryts ner kopplat till mätdata från STRIX. Hur 
snabbt ett tillstånd förändras är viktigt för att kunna bedöma vid vilken tidpunkt en 
underhållsåtgärd behöver utföras. Exempelvis varierar spårgeometrins nedbrytnings-
hastighet på så sätt att den är som högst efter en underhållsåtgärd eller en reinvestering 
av spåret för att sedan nå ett något sånär linjär utveckling vid en viss trafikvolym 
(Öberg, 2006). Med spårlägesmått och information om trafikdata och anläggningsdata 
(rälsmodell och -ålder, kurvatur etc.) går det att utreda nedbrytningshastigheten med 
avseende på spårläget. I OPTRAM kan data från spårlägesmätningar kopplas till 
anläggningsdata på en viss spårsträcka och det finns ett tillståndsmått för spårläget  
(Q-tal). Denna koppling går att göra för data som är insamlat från 2007 och framåt.  

Nedbrytningshastigheten är ett första steg mot ett upprättande av ett samhällseko-
nomiskt optimalt gränsvärde. För att kunna fastställa ett optimalt gränsvärde måste 
kostnader och nyttor av olika gränsvärden utvärderas. En viktig del i de kostnader och 
nyttor som olika gränsvärden ger består av olika åtgärders effekt på tillståndsföränd-
ringen och kostnaden för åtgärderna. Vi återkommer till denna sammanvägning längre 
fram, men tittar i nästa avsnitt närmare på åtgärdssidan. 
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4 Åtgärder 
För att motverka nedbrytning av infrastrukturen eller vidmakthålla ett tillstånd står ett 
flertal åtgärder till förfogande för Trafikverket. Målet är att välja åtgärder för att 
maximera den samhällsekonomiska nyttan (minimera den samhällsekonomiska 
kostnaden) över tiden, t.ex. väga kortsiktiga och billiga åtgärder mot mer långsiktiga 
och dyrare insatser (Andersson et al., 2000).  

Åtgärder kan beskrivas i ett motsatsförhållande till tillståndsförändringsmodellerna 
enligt Figur 1.1. De syftar till att motverka nedbrytningen eller påverka tillstånd och kan 
delas upp i drift, underhåll eller rekonstruktioner/reinvesteringar. Distinktionen mellan 
dem kan beskrivas utifrån dess effekt att på kort eller lång sikt påverka infrastrukturens 
tillstånd och tillståndsförändring. Driftåtgärder tillfredsställer kortsiktiga behov medan 
underhåll avser åtgärder som har mer bestående effekt på tillståndet. Rekonstruktioner 
har mest bestående effekt på infrastrukturens tillstånd, men utförs mindre regelbundet. 
För en väg kan en driftåtgärd t.ex. bestå i lagning av potthål medan en underhållsåtgärd 
är en ny toppbeläggning och en rekonstruktion innebär att man restaurerar vägkroppen. 
Beträffande järnväg är driftåtgärder t.ex. snöröjning och farbanerengöring, och under-
hållsåtgärder består av komponentbyten i spårväxlar eller justering av spårläge. Ett byte 
av växel hamnar under rubriken reinvestering då infrastrukturen då återförs till nyskick. 
Vissa åtgärder har en direkt påverkan på de tillståndsmått vi redovisat i avsnitt 2, medan 
andra verkar mer indirekt. En ny beläggning påverkar IRI och spårdjupet och en spår-
riktning Q-talet. En potthålslagning eller sprickförsegling förhindrar vatten att tränga 
ned i vägkroppen vilket på sikt kommer att försämra bärighet och IRI. 

En dimension i drift- och underhållsstrategin är huruvida man bör vidta en mer kort-
siktig eller långsiktig åtgärd beträffande vidmakthållandet av infrastrukturen. Ett annat 
val är vilken åtgärd som bör vidtas, givet det ovanstående valet. Underlaget till sådana 
beslut bör vila på samband om vilken effekt åtgärderna har över tid, dvs. möjligheten att 
göra förutsägelser (prognoser) om tillståndsutvecklingen på kort och lång sikt. Nedan 
följer en kartläggning över samband som finns gällande olika åtgärder uppdelat på väg 
och järnväg. 

Den information vi behöver kring åtgärderna är i korta drag  

 Vilka åtgärder kan vidtas? 

 Vad kostar de? 

 Vilken effekt har de på tillståndet på kort och lång sikt? 

 
4.1 Åtgärder – väg 
Syftet med drift- och underhållsåtgärder är att förbättra tillståndet på vägen. Åtgärder på 
väg kan i upphandlingstermer delas upp enligt Grundpaket Drift och beläggningsupp-
handlingar samt rekonstruktionsentreprenader. Skillnaden ligger, som nämnts ovan, 
primärt i hur bestående effekten av åtgärden är. De tre åtgärdsgrupperna upphandlas 
separat. Uppdelningen är dock inte helt fullständig då flera åtgärder kan återfinnas i alla 
tre upphandlingarna. 

Driftsåtgärderna (Grundpaket Drift) upphandlas i normalfallet på fyra år med en option 
på två år och indelas efter geografiska driftområden. Totalt finns det ca 130 stycken och 
den genomsnittliga storleken ligger på 80 mil väg. Åtgärderna i dessa kontrakt inne-



VTI rapport 706 33 

fattar vinterväghållning, mindre åtgärder som potthål- och spricklagning, avvattning 
samt skötsel av sidoområden och vägutrustning. 

Underhållsåtgärder kan generellt beskrivas som beläggningsarbeten och de har 
vanligtvis en längre bestående effekt på vägens tillstånd än ovanstående driftåtgärder. 
Det kan handla om att Trafikverket istället för att ”lappa och laga” t.ex. potthålslagning 
och spricklagning, istället väljer att lägga om hela beläggningen på en vägsträcka.  

Rekonstruktioner innebär att Trafikverket restaurerar vägen i samma sträckning, även 
vägkroppen om så behövs. Vanligtvis kostar rekonstruktioner mer än att göra under-
hållsåtgärder, men det ska vägas mot att dessa åtgärder ska ha en ännu längre bestående 
effekt än underhållsåtgärder. 

 
4.1.1 Åtgärdssammanställning – väg 
Grundpaket Drift upphandlas efter ett stort antal olika mängder som entreprenören 
lämnar pris på. För vinterväghållning kan det handla om kilometer halkbekämpning på 
olika vägklasser eller antal kilometer lagning av hål och sprickor. Alla dessa är 
kopplade till åtgärder som entreprenören genomför för att förbättra eller vidmakthålla 
tillståndet på vägen. Förfrågningsunderlagets struktur är standardiserat över hela landet 
och består av följande huvudrubriker (konton):  

81) Vinterväghållning 

82) Vägyta 

83) Avvattning 

84) Sidoområden och skiljeremsor 

85) Sidoanläggningar 

86) Vägutrustning 

87) Tillståndsberedning 

88) Övriga arbeten 

89) A-priser, ÄTA arbeten 

 

De av beställaren angivna mängderna är underrubriker inom varje konto. Mängderna 
kan vara reglerbara (R), dvs. ersätts i förhållande till utfört arbete, och oreglerbara (OR), 
ersätts med ett fast pris. Uppdelningen mellan OR/R och storleken på mängderna skiljer 
sig mellan olika driftområden. Åtgärderna är således inte angivna i förfrågningsunder-
laget utan det är upp till entreprenören att anpassa dessa för att tillfredsställa kraven på 
standarder som uppges i Trafikverkets funktions- och standardbeskrivningar (FSB). För 
flertalet åtgärder finns det dock inte många alternativ på åtgärder att välja på för 
entreprenörerna, utan de använder sig av beprövade och relativt standardiserade 
metoder.  

Åtgärder för underhåll handlar primärt om olika typer av beläggning. Uppgifter kring 
vidtagna åtgärder finns att tillgå i vägunderhållsdatabasen (VUH). Övriga underhålls-
åtgärder finns inte dokumenterade på samma sätt. 

Beträffande rekonstruktioner handlar det i princip om samma åtgärder som uppkommer 
vid en nybyggnation. Dessa upphandlas som entreprenader och information om dessa 
finns i Trafikverkets diarium och ekonomisystem Agresso. 
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4.1.2 Á-priser – väg 
En strukturerad datainsamling kring kostnader är generellt bristfällig hos Trafikverket. 
Det gäller såväl rekonstruktioner som drift- och underhållsåtgärder. Tidigare fanns en 
samlad databas hos Vägverket med kostnadsuppgifter från upphandlingar, men den har 
inte uppdaterats under en längre tid. Givet att upphandlingarna beträffande drift- och 
underhåll är relativt standardiserade så finns det goda förutsättningar att bygga upp en 
databas kring á-priser för olika typer av åtgärder. Byte av mät- och ersättningsregler 
från ME 95 till AMA har även medfört att á-priserna är mer uppdelade än tidigare, 
vilket skulle ge mer detaljerade prisuppgifter per åtgärd. Det finns vissa uppgifter på 
drift- och underhållskostnader för nybyggnationer i Trafikverkets analyshjälpmedel 
Effekter vid väganalyser (EVA). Där beräknas förväntade drift- och underhållskostnader 
för de investeringsalternativ som utreds. De underliggande funktionerna för 
kostnadsberäkningen redovisas i Effektsamband för Vägtransportsystemet Nybyggnad 
och Förbättring, Vägverket Publikation 2008:11 (Vägverket, 2008a). 

 
4.1.3 Tillståndspåverkan – väg 
Det arbete som genomförts om hur olika åtgärder påverkar vägens tillstånd berör 
primärt beläggningsåtgärder. 

Genom att kombinera tidsserier från den nationella vägdatabasen (NVDB), vägunder-
hållsdatabasen (VUH) och vägytemätningarna är det möjligt beräkna tillståndsföränd-
ringsfaktorer för olika åtgärder. De baserar sig på tillståndet före och efter en åtgärd. 
Åtgärdens förändringsfaktor justerar tillståndet och framtida tillståndsutveckling till vad 
som förväntas efter ett genomförande. Vi kan alltså bedöma olika vägars tillstånds-
förändringsprocess för IRI och spårdjup efter åtgärd och över tiden. Genom att beräk-
ningen baseras på tidsseriedata kontrolleras naturligt för vägtyp och exogena faktorer 
som exempelvis trafik och klimat. Det finns framtagna förändringsfaktorer för ett 
fyrtiotal olika åtgärder, allt från olika typer av beläggning till rekonstruktion och 
spårytbehandling. Kvaliteten i dessa estimat har dock inte varit möjlig att fastställa inom 
ramen för detta projekt. 

Beträffande de nya måtten som numera upphandlas för mätning pågår forskning. 
Forskningen utgår från data i PMS och det finns även en tanke att kontrollera resultaten 
mot data från LTPP. 

 

4.2 Åtgärder – järnväg 
Åtgärder som utförs på järnvägssidan finns beskrivna i Banverkets standard för åtgärder 
i järnvägsnätet, BVS 803 (Banverket, 2007b), vars syfte är att återge åtgärder för att 
underhålla och utveckla en järnvägsanläggning. Dessa åtgärder delas grovt in i under-
håll och uppgradering. Även åtgärder inom nedläggning, avveckling och införlivande 
finns beskrivna, men får anses stå utanför åtgärder inom drift, underhåll och reinveste-
ringar. Utöver de åtgärder som omfattar förberedelser och omkostnader delas under-
hållsåtgärder in i kategorierna avhjälpande underhåll, förebyggande underhåll, övrig 
anläggningsskötsel samt utbyte. Nedan har övrig anläggningsskötsel kategoriserats som 
driftåtgärder och utbyten som reinvesteringar.  

Driftåtgärder (övrig anläggningsskötsel) genomförs i eller i anslutning till anläggning, 
för att anläggningen ska fungera som avsett, utan att anläggningens funktionella och 
tekniska tillstånd förändras. 
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Avhjälpande underhåll är de åtgärder som utförs akut, efter besiktning eller efter skada, 
med avsikt att få enheten i ett sådant tillstånd att den kan utföra krävd prestation. Det 
förebyggande underhållet består av två delar; tillståndsbaserat respektive förutbestämt 
underhåll. 

Åtgärder inom utbyte (reinvesteringar) avser större utbyten, upprustningar och reserv-
delssäkring.  

 

4.2.1 Åtgärdssammanställning – järnväg 
Drift  

Exempel på driftåtgärder är vintertjänster (snöröjning, halkbekämpning och isrivning), 
farbanerengöring och drift av teknikbyggnader.  

 

Avhjälpande och förebyggande underhåll 

Med avhjälpande underhåll avses akut felavhjälpning, åtgärdande av besiktnings-
anmärkning med prioritet akut (A) och vecka (V) samt åtgärder efter skador, olyckor 
och brott. Akut felavhjälpning sker efter anmälan om funktionsfel som exempelvis 
säkerhetspåverkande fel eller fel som kan innebära tågförseningar.  

Som nämnts tidigare består det förebyggande underhållet av tillståndsbaserat och 
förutbestämt underhåll. Tillståndsbaserat underhåll innefattar dels kontroll av en enhets 
tillstånd avseende dess funktion och tekniska egenskaper, dels de åtgärder som 
kontrollerna leder till. De kontroller som utförs benämns också besiktningar. Dessa sker 
dels i form av säkerhetsbesiktning, dels i form av underhållsbesiktning. Besiktningarna 
kan resultera i anmärkningar som föranleder åtgärder med varierande prioritet. Exempel 
på tillståndsbaserade underhållsåtgärder är mindre utbyten, spårriktning, 
vegetationsbekämpning, slipning, dikning och dränering.  

Förutbestämt underhåll genomförs med bestämda intervaller utan att föregås av någon 
kontroll. Dessa åtgärder utförs på banöverbyggnad, bangårdsspecifika anläggningar, 
elkraftsanläggningar, signalanläggningar, teleanläggningar och övriga anläggningar. 
Exempel på komponenter som omfattas av de förutbestämda underhållet är isolerskarv, 
spårväxel, spårspärr, plankorsning, signal och detektorer. (Banverket, 2003). 

 

Reinvesteringar 

Avser utbyten som har en stor betydelse för driftsäkerheten, arbetsmiljösäkerheten, 
trafiksäkerheten och/eller underhållskostnaderna vilket kräver en särskild styrning. I 
princip avser en åtgärd inom denna kategori ett totalt utbyte av en anläggning. I 
förebyggande innehåll ingår mindre utbyten och avgränsningen från större utbyten sker 
med en kombination av belopp och geografi. Kriterier för avgränsningen finns i 
Banverkets standard BVS 803 (Banverket, 2007b).  

 
4.2.2 Á-priser – järnväg 
I dagsläget finns ingen kostnadsdatabas för olika aktiviteter inom drift, underhåll och 
reinvesteringar på järnvägsnätet. För att få en uppfattning om hur kostnaderna fördelar 
sig mellan olika aktiviteter har ett underhållskontrakt mellan dåvarande Banverket och 
en entreprenör studerats. Kontraktet avser ett antal sträckor i Stockholmsområdet. I 
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kontraktet anges mängder, enheter och á-priser inom respektive åtgärdsgrupp och 
anläggningstyp samt om kostnaden är reglerbar (R) eller oreglerbar (OR). Liksom vad 
gäller på vägsidan är inte de verkliga åtgärderna angivna. Det är istället upp till 
entreprenören att anpassa åtgärderna till kraven som är specificerade i kontraktet. I det 
studerade entreprenadkontraktet finns exempelvis det förebyggande underhållet 
specificerat på anläggningstyper och, i vissa fall, kostnadsposter. Motsvarande finns 
dock inte för det avhjälpande underhållet, vilket beror på att mängden är oreglerbar i 
kontraktet. Ersättningen för det avhjälpande underhållet är då fastställd efter krav på en 
viss funktion och åtgärderna är inte angivna.  

Sammantaget är det relativt begränsad information vad gäller specifika underhålls-
åtgärder och var de kommer att genomföras som kan utläsas ur underhållskontraktet, 
men det finns ändå möjlighet att hitta vissa specifika åtgärdskostnadsuppskattningar. Ett 
större urval behöver studeras för att hitta genomsnittliga á-priser för olika åtgärder. 
Kostnader kommer variera beroende på vilka sträckor som underhållskontrakten avser, 
varför en geografisk indelning av kontrakten är nödvändig för att studera genomsnittliga 
á-priser. Priser kommer självklart även att variera beroende på upphandlingsstrukturen, 
men givet en viss struktur kan genomsnittliga á-priser för olika bandelar studeras. En 
struktur som innebär underhållskontrakt med kostnader för specifika underhållsåtgärder, 
vars förväntade effekt på tillståndet är utredd, är givetvis att föredra i en samhällseko-
nomisk analysmodell för drift, underhåll och reinvestering av järnvägens infrastruktur.  

 
4.2.3 Tillståndspåverkan – järnväg 
För att kunna påverka tillståndet på en anläggning måste det ske en identifiering av 
vilka aktiviteter som påverkar olika tillståndsparametrar och hur mycket. En annan 
viktigt fråga är vilken marginaleffekt en underhållsåtgärd har, dvs. vilken är den 
marginella effekten på det funktionella och tekniska tillståndet om en underhålls-
aktivitets periodicitet höjs eller sänks? Vad blir effekten om en komponent byts ut vart 
tolfte år istället för vart tionde (Wiklund, 2006)? Vad behövs för att kunna beräkna den 
marginella effekten på tillståndet om periodiciteten av en viss aktivitet höjs eller sänks?  

Det finns två åtgärdstyper som har sparats under ett antal år och nu är införda i Optram-
systemet. Det är spårriktning och -slipning. Dessa aktiviteter finns kopplade till 
järnvägsnätet med tidpunkt för åtgärd och plats. I och med att det redan finns inlagt i 
OPTRAM innebär det ingen extra uppgift att samla in den informationen. Med mätdata 
för spårläget (Q-tal) går det att analysera effekten av åtgärden spårriktning, givet att 
inga andra åtgärder som påverkar spårläget har utförts under analysperioden. Spårrikt-
ningens effekt kommer variera pga. att försämringen av spårläget är beroende på 
exempelvis spårsträckans trafikbelastning och miljö (klimat, dränering etc.). För en mer 
precis utvärdering av spårriktningens effekt är det därför nödvändigt att dela in bandelar 
efter segment/sträckor. Med hjälp av historisk data går det sedan att prediktera hur 
snabbt spårläget försämras på ett visst segment, beroende på hur ofta spårriktningar 
utförs, vilket ger ett underlag för valet av tidpunkt för åtgärden. På liknande sätt går det 
även att utreda vilken effekt slipning har på räfflor och vågor (RoV) på rälen.  

Valet av en åtgärds periodicitet beror även på de effekter som det förändrade tillståndet 
ger. Eftersom de effekter som en tillståndspåverkan innebär skiljer sig för olika bandelar 
(pga. skillnader i trafikvolym, kapacitetsutnyttjande, trafiktyp etc.) måste en prioritering 
av olika åtgärder ske, vilket påverkar valet av tidpunkt och omfattning av en åtgärd. 
Banverkets drift- och underhållsstrategi bygger därför på en indelning av järnvägsnätet i 
ett antal bantyper (Vägverket et al., 2009). Banverket har försökt att anpassa detta till 
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åtgärdsplaneringen för 2010–2021 och de mål som finns för varje bantyp (Banverket, 
2010). Exempel på mått för dessa mål är Q-tal, driftsäkerhet i trafikinformations-
utrustning, ankomstpunktlighet och tågförseningstimmar orsakade av fel i järnvägs-
anläggningarna i relation till miljoner producerade tågkilometer. För varje bantyp finns 
det även mål för hur många fel som får finnas per spårmeter (Banverket, 2010). Efter-
som det har funnits problem med att fastställa de bakomliggande orsakerna till vissa fel 
och att stora delar av sambanden mellan felavhjälpande åtgärder och förseningar är 
okända ”/…/kan prioriteringen av underhåll med utgångspunkt i det totala antalet fel 
leda till att underhållsåtgärder som har mindre betydelse för tågförseningar 
genomförs.” (Riksrevisionen, 2010a, s. 41).  

Kunskap om en åtgärds effekt på det tekniska tillståndet är ett steg mot en samhälls-
ekonomisk analysmodell för infrastrukturåtgärder. För en prioritering av åtgärder och 
val av periodicitet är det även viktigt att utreda sambanden mellan infrastrukturens 
tillstånd och trafiken (se kapitel 5). 
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5 Effekter och effektsamband 
5.1 Inledning 
Åtgärder i form av drift, underhåll och reinvesteringar innebär att infrastrukturens 
tillstånd förändras, från tillstånd (t) till tillstånd (t+1). Denna typ av påverkan eller 
effektsamband har diskuterats i avsnitt 2 och 3 ovan. Tillståndsförändringar innebär i 
sin tur att trafikens förutsättningar påverkas vilket kommer till uttryck i förändrad 
hastighet, olycksrisk, fordonsvikt, fordonsslitage etc. De senare effekterna är de som 
kvantifieras och värderas i den samhällsekonomiska analysen och det är denna typ av 
effektsamband som diskuteras i detta avsnitt. 

För att härleda relevanta effekter och beskriva effektsamband i detta avseende startar vi 
med en generell beskrivning av sambandet mellan infrastruktur och trafik. Ett syfte är 
att visa vilka delar som påverkas av åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar 
och vilka som är oberoende av sådana åtgärder. Ett annat syfte är att belysa hur 
infrastrukturens tillstånd kan påverka trafiken, direkt respektive indirekt via reglerade 
förutsättningar, samt hur detta sker inom väg- respektive järnvägstrafik. 

Övergripande har infrastrukturens vissa tekniska egenskaper eller förutsättningar, i form 
av geometri, beläggning, antal körfält och antal spår, mötesmöjligheter, bärighet, 
tunneldimensioner etc. De tekniska egenskaperna hos infrastrukturen bestämmer i sin 
tur tekniska trafikförutsättningar som utgörs av exempelvis tillåten hastighet, fordons-
vikt och lastprofil. Dessa tekniskt bestämda trafikförutsättningar ger i slutändan trafik-
förutsättningar i form av restider, transportkostnader och liknande. Det finns också en 
direkt påverkan från infrastrukturens tekniska förutsättningar till trafiken i form 
”oreglerade” effekter. Förutom de tekniska trafikförutsättningarna finns lagar och andra 
regleringar, exempelvis körregler, säkerhetsföreskrifter, kapacitetstilldelning, prissätt-
ning m.m. som också påverkar trafiken. I Figur 5.1 nedan visas den övergripande bilden 
av dessa inbördes beroenden mellan infrastruktur och trafik. 

 

 
Figur 5.1  Principiellt samband mellan infrastruktur och trafik. 

 

Inom järnvägssektorn sker den största delen av påverkan från infrastruktur till trafiken 
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största delen direkt. I vilken form trafiken påverkas, direkt eller indirekt via reglerade 
trafikförutsättningar, beror på i vilken utsträckningen trafiken styrs och planeras och har 
betydelse för hur effektsambanden kan härledas och i vilken form effekterna materiali-
seras. Vi kommer att diskutera väg- respektive järnväg i detalj under respektive avsnitt 
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nedan. Det är dock viktigt att redan inledningsvis konstatera denna grundläggande 
skillnad mellan väg- och järnvägstrafiksystemen. 

I detta sammanhang är vi intresserade av de delar av infrastrukturens tekniska 
förutsättningar som kan påverkas av åtgärder inom drift, underhåll och reinvestering. 
Faktorer som geometri, antal spår respektive körfält, tunneldimensioner och liknande 
kan inte påverkas av sådana åtgärder utan hanteras istället med nyinvesteringar. Detta 
har betydelse för vilka typer av effekter som kan uppstå till följd av drift, underhåll och 
reinvesteringar. 

Enkelt uttryckt finns tre möjligheter att ”hantera” en tillståndsförsämring hos transport-
infrastrukturen. Ett alternativ är att man att låter den försämrade standarden regleras 
genom tekniska trafikförutsättningar, exempelvis i form av en sänkning av skyltad 
hastighet eller sänkt fordonsvikt vilket leder till längre restider, ökade transportkost-
nader etc. Ett annat alternativ är att den försämrade standarden inte regleras med 
trafikförutsättningar; istället förändras olycksrisker, fordonsslitage, buller, komfort som 
en direkt följd av den förändrade standarden. Inom vägtrafiken kan också en viss 
spontan hastighetsanpassning ske. En sådan spontan hastighetsanpassning kan dock inte 
inträffa inom järnvägstrafiken eftersom trafiken regleras med minutprecision via 
tågplanen. Det tredje alternativet är att åtgärda den försämrade sträckan med erforderlig 
åtgärd i form av underhåll och/eller reinvestering.  

Vilka effekter som uppstår av åtgärden (det tredje alternativet) beror då på vad som är 
alternativet till åtgärden, det vill säga alternativ 1 eller 2. Eftersom alternativ 1 och 2 
delvis är utbytbara finns en risk för dubbelräkning av effekter som bör observeras och 
hanteras. I Figur 5.2 nedan visas en enkel bild över hur effekter av infrastrukturens 
tillstånd och åtgärdande av detta påverkas av hur man väljer att hantera situationen. 

 

	

Figur 5.2  Infrastrukturtillstånd, åtgärder och effekter.  
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vägtrafiken gäller alternativ 2. 
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5.2 Effekter – väg 
5.2.1 Inledning 
Vägtrafiken regleras av hastighetsgränser, tillåten fordonsvikt och längd, körregler och 
säkerhetskrav för fordon och förare. I övrigt är vägtrafiken relativt oreglerad, vilket 
innebär att trafikanten väljer när i tiden han/hon ska åka, antal stopp längs vägen, vilken 
väg och hastighet upp till hastighetsgränsen (vilken går att frångå, även om det är 
olagligt). Orsaken till att dessa förhållanden påpekas är att det skiljer sig avsevärt från 
den trafikstyrning som omgärdar tågtrafiken. Som framgår av den inledande 
diskussionen har det betydelse i sammanhanget eftersom det påverkar i vilken form 
effekterna materialiseras då infrastrukturens tillstånd förändras. Det relativt fria 
utnyttjandet av vägarna av ett stort antal trafikanter innebär att det varit möjligt att 
skatta statistiska samband mellan infrastrukturens tillstånd och trafikanteffekter. 

 
5.2.2 Effekter av drift och underhåll 
I Figur 5.1 ovan visas det principiella sambandet mellan transportinfrastruktur och 
trafik. I Figur 5.3 har figuren komprimerats till att enbart avse effekter för vägtrafiken 
till följd av drift och underhåll. Det betyder att endast de delar av infrastrukturens 
tekniska förutsättningar som kan påverkas med sådana åtgärder ingår. 

Figur 5.3  Principiellt samband drift och underhåll, vägtrafik och samhällsekonomi.  
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I Vägverkets publikation 2008:8 Effektkatalog Drift och underhåll redovisas effekter 
och statistiska effektsamband till följd av de tillståndsförändringar som drift och 
underhåll innebär för vägarna (Vägverket, 2008b). I publikationen redovisas effekter 
och effektsamband i första hand för åtgärdsområdena Vinterväghållning och Belagd 
väg. För Grusväg samt Vägutrustning och sidoområden är redovisningen mer av 
diskussionskaraktär. 

För vinterväghållning redovisas en ekonomimodell där följande effekter ingår: 

 Olyckor 

 Korrosion 

 Bränsleförbrukning 

 Infrastrukturkostnader 

 Restider 

 Åtgärdskostnader 

 

För belagda vägar återges sambandet mellan infrastrukturens tillstånd och 
trafikanteffekter i två steg: 

1. Material- och konstruktionsegenskapers inverkan på funktionella egenskaper 

2. Funktionella egenskapers inverkan på trafikanteffekter  

 

De material- och konstruktionsegenskaper som inverkar på vägens funktionella 
egenskaper är textur, tvärgående- och längsgående ojämnheter samt linjeföring. Dessa 
egenskaper utgör huvudgrupper; inom respektive grupp ingår flera specificerade 
egenskaper. Totalt redovisas 19 olika material- och konstruktionsegenskaper och hur 
dessa inverkar på vägens funktionella egenskaper. Dessa egenskapers och dess inverkan 
på vägens funktionella egenskaper visas i Tabell 5.1 nedan. Antal + indikerar styrkan i 
påverkan. 
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Tabell 5.1  Material- och konstruktionsegenskapers betydelse för vägytans funktionella 
egenskaper.  

Material‐ och 
konstruktions‐
egenskaper 

Funktionella egenskaper 

Fr
ik
ti
o
n
 

R
u
llm

o
ts
tå
n
d
 

D
äc
ks
lit
ag
e 

B
u
lle
r/
lj
u
d
 

V
ib
ra
ti
o
n
e
r 

K
rä
n
gn
in
ga
r 

St
ö
ta
r 

Y
ta
vv
at
tn
in
g 

Sy
n
b
ar
h
e
t,
 

lj
u
sr
e
fl
e
kt
io
n
 

V
at
te
n
d
ju
p
 

Sn
ö
, i
s 
p
å 
 

vä
ge
n
 

Mikrotextur < 0,5 mm  +++  +  ++  +               

Makrotextur 0,5‐50 
mm 

+++  ++  ++  +++        ++  ++    + 

Megatextur  50 mm ‐
0,5 m 

+  ++  +  ++  ++  +  +  +    ++   

Tvärgående 
ojämnheter: 

                     

Kantdeformation            ++           

Spårdjup      +      +    ++    ++  ++ 

Spårform      +      +    ++    ++  ++ 

Längsgående 
ojämnheter: 

                     

0,5‐1 m    +    +  ++          +  + 

1‐3 m    +      ++          +  + 

3‐10 m    +      ++  ++        +  + 

10‐30 m            ++        +  + 

30‐100 m            ++           

Tvärfallsförändringar    +  +      +++           

Lokala ojämnheter      +        +++         

Linjeföring:                       

Backighet      +++          ++       

Kurvatur    +  +++      +           

Tvärfall    +  ++      (+)    +++    +  + 

Genomsläpplighet        +++        ++  ++  +  + 

Styvhet    +  +  +               

Beläggningens färg                  +     

Källa: Vägverket (2008b) 

 

I nästa steg visas hur vägens funktionella egenskaper inverkar på trafikanter och 
omgivning. Detta återges i Tabell 5.2 nedan. 
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Tabell 5.2  Vägytans funktionella egenskapers betydelse för olika trafikeffekter. 

Funktionella 
egenskaper 

Trafikeffekter 

Brän‐
sle 

Däck  Repara‐
tioner 

Restid  Säker‐
het 

Komfort  Emissio‐
ner 

Buller  Partik‐ 

lar 

Saltför‐
brukning 

Friktion        +  +++  ++         

Rull‐
motstånd 

+++  +          +++    +   

Däckslitage‐
egenskaper 

  +++              +   

Buller/ljud        +  +  ++    +++     

Vibrationer      +  ++  +  +++    +     

Krängningar      +  +  ++  ++         

Stötar      ++    ++  +         

Ytavvattning  +      +  +          + 

Synbarhet, 
ljus‐
reflektion 

      +  +  +         

Vattendjup  +      ++  ++  +         

Snö, is på 
vägen 

+      +  ++  +        + 

Källa: Vägverket (2008b) 

 

De effekter som redovisas i kolumnerna 2–10 utgör de beräkningsbara trafikeffekter 
som uppstår till följd av drift- och underhållsåtgärder på belagda vägar enligt Vägverket 
(2008b). Effekterna är desamma som beräknas i traditionella investeringskalkyler. 
Påverkan på bärighet och därmed tillåten fordonsvikt för tung trafik framgår inte av 
Effektkatalogen. Vi bedömer dock att detta är en potentiell effekt som bör utredas. 

 

5.3 Effektsamband – väg 
5.3.1 Effektsamband för samhällsekonomisk värdering av drift, underhåll och 

reinvesteringar/rekonstruktioner av väginfrastruktur 
Syftet här är att klargöra hur åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar påverkar 
vägtrafiken och övriga berörda parter. Vad gäller de tekniska förutsättningarna hos 
infrastrukturen kan i första hand vägytans standard, vinterväglag och bärighet påverkas 
av drift, underhåll och reinvesteringar. Faktorer som geometri, antal körfält, tunnel-
dimensioner etc. påverkas istället av investeringsåtgärder. Inom vägtransportsystemet 
sker den största delen av påverkan från infrastrukturens standard till trafiken via den 
direkta påverkan i form av spontan anpassning av hastighet, komfort, fordonsslitage, 
bränsleförbrukning olycksrisk, emissioner och buller.  

De effektsamband som behövs för att göra samhällsekonomiska effektberäkningar av 
drift-, underhålls och reinvesteringsåtgärder är de som framgår av Figur 5.3 ovan. För 
överskådlighetens skull återges dessa här: 
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 Bränsleförbrukning 

 Däckslitage 

 Reparationer 

 Res- och transporttider 

 Trafiksäkerhet 

 Komfort 

 Emissioner 

 Partiklar 

 Buller 

 Lastförmåga (lastbilar). 

 

Nedan diskuteras var och en av dessa utifrån perspektivet vilka samband som redan 
finns och vilken ytterligare information som krävs. Vad gäller värdering av effekterna 
redovisas detta i avsnitt 6. 

 

5.3.2 Res- och transporttider; hastighet 
Res- och transporttider beror övergripande på avstånd och hastighet. Av dessa kan 
hastigheten påverkas av drift- och underhållsåtgärder. Den hastighet en förare väljer 
beror av ett flertal faktorer såsom linjeföring, väglag, ljusförhållande, vägytans tillstånd, 
hastighetsgräns, hastighetskameror, trafikflöde, väder etc. I detta sammanhang är vi 
intresserade av samband mellan å ena sidan de funktionella egenskaper (tillstånd) hos 
infrastrukturen som påverkas av drift och underhåll och å andra sidan hastigheten. 

I effektkatalogen beräknas vald hastighet som en funktion av tillåten hastighet, 
laglydighetsfaktor och IRI. Det finns inget effektsamband mellan vägens standard och 
förändrad tillåten hastighet, dvs. alla hastighetsförändringar förutsätts ske spontant (via 
den direkta påverkan enligt Figur 5.3). 

Hastigheten påverkar i sin tur storleken på de flesta andra effekter som också är en 
funktion av infrastrukturens tillstånd; olycksrisk, bränsleförbrukning, däckslitage, 
reparationer, emissioner, komfort och buller. Det är därför viktigt att observera 
utbytbarheten mellan de olika effekterna och risken för dubbelräkning. Effekter på 
hastigheten till följd av studerade åtgärder måste därför ingå som en 
beräkningsförutsättning vid beräkning av övriga effekter. 

Effektsamband mellan vägytans standard (IRI) och vald hastighet finns 
tillgängliga. Däremot finns inte redovisade effektsamband mellan vägytans 
standard och skyltad hastighet. Hastigheten påverkar storleken på övriga effekter 
och bör därför beräknas först och ingå som en förutsättning vid beräkning av 
övriga effekter. 

 

5.3.3 Bränsleförbrukning 
Bränsleförbrukningen påverkas av ett flertal faktorer såsom rullmotstånd, fordonets 
egenskaper, däck, linjeföring, hastighet, körsätt etc. I det här sammanhanget är vi 
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intresserade av den förändrade bränsleförbrukning som följer av drift- och 
underhållsrelaterade tillståndsförändringar hos vägen. Faktorer som linjeföring, 
fordonsegenskaper och liknande påverkas inte av sådana åtgärder; däremot ingår de 
naturligtvis i beräkningsförutsättningarna. De samband som redovisas i Effektkatalogen 
för Drift och Underhåll (Vägverket, 2008b) är bränsleförbrukningens beroende av 
längsgående ojämnheter och vägytans textur. I den utsträckning som dessa 
funktionsegenskaper innebär sänkt hastighet kan nettoeffekten på bränsleförbrukningen 
bli negativ, det vill säga att den minskar till följd av lägre hastighet. 

Effektsamband mellan vägytans tillstånd (IRI samt textur MPD) och bränsle-
förbrukning finns tillgängliga. 

 

5.3.4 Däckslitage 
Däckslitage påverkas av rullmotstånd, textur, backighet och kurvatur samt spårighet. I 
Effektkatalogen redovisas effektsamband mellan ojämnhet (mm/m) IRI och däckslitage 
på personbil och lastbil. Effekten beräknas i form av antal slitna däck per år vilket 
värderas med en däckskostnad enligt det planeringsdokument som innehåller alla 
gemensamma kalkylförutsättningar (Vägverket, 2009c). 

Effektsamband mellan vägytans tillstånd (IRI) och däckslitage finns tillgängliga. 

 

5.3.5 Reparationer 
Under rubriken ”Reparationer” redovisas effektsamband för reservdelsförbrukning och 
värdeminskning. Båda dessa beräknas som en funktion av ojämnhet, IRI. 

Effektsamband mellan vägytans tillstånd (IRI) och reparationer samt 
värdeminskning finns tillgängliga. 

 
5.3.6 Komfort 
Trafikanternas komfort är beroende av både fordonets och vägens egenskaper. Det 
kopplas bl.a. till IRI och vibrationer. Begreppet komfort kan vara svårt att särskilja från 
övriga effekter, i första hand hastighet, olycksrisk och fordonsslitage varför risken för 
dubbelräkning är betydande. I Effektkatalogen (Vägverket, 2008b, s. 83) står följande 
under avsnittet Vägytans effekt på komfort: ”Vägytans komfort är ett komplext begrepp 
som speglar hur en trafikant upplever vägen. Komforten påverkas av hur trafikanten 
upplever ex. risken för en olycka, oavsett hur stor den faktiska olycksrisken är. 
Trafikanten reagerar på dålig komfort genom att ex. sänka hastigheten. Därmed finns 
också risk för dubbelräkning av effekter.” Det redovisas dock ett samband mellan 
upplevd åkkomfort och ojämnheter IRI (mm/m). 11 

Effektsamband mellan vägytans tillstånd (IRI) samt beläggningstyp (belagd, 
respektive grusväg) och komfort finns tillgängliga. Problematik angående 
dubbelräkning av effekter bör uppmärksammas (komfort – hastighet, olycksrisk). 

 

                                                 
11 WSP Analys & Strategi håller för tillfället på med en värdering av komfort på väg. Undersökningen är av stated 
preference-karaktär, där respondenterna ska värdesätta olika illustrationer av spårdjup och krackelering. Värderingen 
är dock inte kopplad till specifika mått på IRI, spårdjup och krackelering. Det försvårar användningen av denna 
värdering i en modell specificerad enligt ovan. 
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5.3.7 Bärighet och tillåten fordonsvikt  
Bärighet definieras som den högsta last, enstaka eller ackumulerad, som kan accepteras 
med hänsyn till uppkomst av sprickor och deformationer. Vägens bärighet är ett 
tillstånd som kan tänkas påverkas av åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar. 
I effektkatalogen finns dock inga samband mellan dessa åtgärder och vägens bärighet 
och vidare till tillåten fordonsvikt (gäller lastbilar).  

En förändring av tillåten fordonsstorlek innebär att det krävs fler/färre antal lastbilar för 
att transportera samma volym. Effekter av en förändrad lastförmåga är dels förändrade 
transportkostnader, dels logistikkostnader hos transportköpare. 

Sökt effektsamband: (1) Samband mellan infrastrukturens tillstånd (förändrat 
tillstånd) och tillåten fordonsvikt som bestämmer lastförmåga samt (2) samband 
mellan lastförmåga och transportupplägg som bestämmer transportkostnader 
samt logistikkostnader. 

 

5.3.8 Buller 
Buller genereras främst från däckkontakten med vägytan samt från kraftöverföringen i 
fordon. Bullernivån beror av ett stort antal faktorer, bland annat hastighet, trafikvolym, 
fordonstyp, vägbeläggning, vägytans kondition och körsätt. Den samhällsekonomiska 
kostnaden för bullerstörningar är en funktion av bullernivåer (dBA) samt antal personer 
som påverkas. Det senare kan variera avsevärt mellan olika geografiska platser.  

Effektsamband mellan olika beläggningstyper och trafikbuller redovisas i 
Effektkatalogen. Däremot redovisas inte något effektsamband mellan trafikbuller 
som en funktion av vägytans funktionella egenskaper såsom anges i Tabell 5.2. 

 

5.3.9 Emissioner 
Enligt Vägverket (2008b) har emissioner samma förklaringsvariabler som bränsleför-
brukning, det vill säga längsgående ojämnheter och vägytans textur och beräknas på 
samma sätt. 

Effektsamband mellan vägytans standard (IRI) och emissioner finns och är 
desamma som för bränsleförbrukning. 

 

5.3.10 Partiklar 
Partiklar finns i avgaser (ingår i emissioner ovan) och kommer även från däck, från 
bromsar och från vägbanan (beläggning och sandningssand). I Vägverket (2008b) 
redovisas olika typer av partikelemissioner från vägbanan. Det är dock oklart i vilken 
utsträckning dessa samband är användbara för analyser av drift- och underhållsnivåer. 

Sökt effektsamband: Samband mellan slitagepartiklar från vägytan, exponering 
och hälsoeffekter. 

 

5.3.11 Säkerhet, olycksrisker 
De flesta av infrastrukturens funktionella egenskaper enligt Tabell 5.2 inverkar på 
trafiksäkerheten. Friktionen är den funktionella egenskap som bedöms ha störst 
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betydelse för trafiksäkerheten. Friktionen påverkas främst av mikro- och makrotexturen. 
Det pågår en diskussion kring hur spårdjup och IRI påverkar olyckor. Empiriska studier 
med olika dataunderlag är tvetydiga och sambandet är inte fastlagt. I Effektkatalogen 
förs en utförlig diskussion om vägytans funktionella egenskaper och olycksrisker men 
några effektsamband redovisas inte. VTI genomför för tillfället en studie kring 
olycksrisk och spårdjup på uppdrag av Trafikverket i Sverige och Finland, samt 
Vägverket i Norge och Estland. Resultaten kommer att presenteras under 2011. 

Sökt effektsamband: Samband mellan olyckor och vägytans standard. 

 
5.4 Effekter – järnväg 
5.4.1 Inledning 
Tågtrafik bedrivs i ett nära samspel mellan fordon, infrastruktur, säkerhetsföreskrifter, 
tidtabellsplanering och tågtrafikledning där alla delarna är inbördes beroende och 
påverkar varandra. Denna stora mängd inbördes beroenden gör att det är relativt 
komplicerat att definiera enkla effektsamband inom järnvägssektorn. 

I Figur 5.4 nedan, som bygger på den generella redovisningen i Figur 5.1, specificeras 
sambandet mellan järnvägens infrastruktur och tågtrafiken. I figuren inkluderas 
ytterligare ett samband som är specifikt för järnvägssektorn; trafikering. I denna ingår 
fordonsspecifika egenskaper (exempelvis typ av boggier som påverkar tillåten 
hastighet), hastighetsskillnader (mellan tåg i samma riktning), efterfrågan på tåglägen 
samt prioriteringsregler vid tidtabellsplanering och vid störningar. Samtliga dessa 
förhållanden påverkar och påverkas av infrastrukturen. 

Inom järnvägssektorn sker den största delen av inverkan från infrastrukturens tekniska 
förutsättningar till trafiken via de tekniska trafikförutsättningarna. I viss utsträckning 
finns även en direkt påverkan från infrastrukturens tillstånd till trafiken, bland annat i 
form av antal fel, spårläge samt räfflor och vågor. Detta förhållande, i kombination med 
att trafiken är helt och hållet detaljplanerad, innebär att effektsamband inte kan skattas 
på samma sätt som för vägtrafiken. 
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Figur 5.4  Samband infrastruktur och tågtrafik. 

 
5.4.2 Tekniska förutsättningar hos infrastrukturen 
Järnvägens infrastruktur består av bana, stationer och bangårdar, signalsystem samt 
kraftförsörjning. I figuren ovan har infrastrukturens tekniska förutsättningar i 
förhållande till trafikens utförande delats in i följande delar: 

 Spårgeometri; kurvradier horisontellt och vertikalt, lutningar (stigningar). 

 Spårets standard; banöverbyggnad (spårläge inklusive rälsförhöjning och 
rälsförhöjningsbrist, räler, sliprar, befästningar, skarvar, ballast och spårväxlar) 
samt banunderbyggnad (järnvägsbank, trummor, broar) 

 Kontaktledning och kraftförsörjning 

 Avstånd till hinder 

 Enkel-/dubbelspår 

 Mötes- och förbigångsspår; antal, längd samt avstånd mellan 

 Signalsystem. 

 

Förutom dessa är även förhållanden i järnvägens noder, som består av stationer för 
resandeutbyte och bangårdar för lastning, lossning och rangering av gods, viktiga för 
tågtrafikens funktion och attraktivitet. 

Driftsäkerheten hos de tekniska komponenterna påverkar tågtrafiken direkt, inte via de 
tekniska trafikförutsättningarna. Även vissa egenskaper i spårets standard, såsom räfflor 

Direkt påverkan
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och vågor i räler, kan innebära en direkt påverkan på trafiken i form av slitage på 
fordon. 

 
5.4.3 Tekniska trafikförutsättningar 
De tekniska förutsättningarna bestämmer trafikförutsättningar i form av bland annat 
tillåten hastighet, storlek på tågen, lastförmåga och kapacitet på banan. 
Trafikförutsättningarna delas in enligt följande: 

 STH; största tillåtna hastighet, styrs av spårgeometri, spårets kvalitet, avstånd till 
hinder, säkerhetsanordningar vid plankorsningar m.m. Tillåten hastighet är 
dessutom beroende av fordonens gångegenskaper och vikt 

 STAX; största tillåtna axeltryck, påverkas av spårets kvalitet och broar  

 STVM; största tillåtna vikt per meter, styrs i första hand av broar 

 Lastprofil; utrymme i höjd- och sidled 

 Tåglängd; tågets totala längd i meter. Bestäms oftast av mötesspårens längd, 
längden på plattformar (resandetåg) samt av bromsläge (tillsättningstid) 

 Banans kapacitet; beror av antal spår (enkelspår, dubbelspår, fyrspår), antal 
mötesspår samt avstånd mellan dessa, förbigångsspår, fjärrblockering och 
signalsystem.  

 
5.4.4 Tågtrafik 
Trafikförutsättningarna enligt ovan påverkar hur tågtrafiken kan bedrivas. Följande 
faktorer är viktiga för tågtrafiken, det vill säga järnvägsföretagen och dess resenärer och 
godskunder: 

 tidtabellstid, som påverkar res- och transporttid för resenärer och godskunder,  

 antal avgångar; fler avgångar ger högre turtäthet och därmed ökad flexibilitet 
och minde väntetider 

 avgångs- och ankomsttider 

 komfort (för resenärer)  

 förseningar 

 tågstorlek (platser i resandetåg och antal vagnar samt lastförmåga i godståg) 

 fordonsslitage, som påverkas av spårets standard i form av räfflor och vågor i 
räler 

 säkerhet. 

 

Förutom dessa ”järnvägsinterna” faktorer påverkas omgivningen till följd av buller-
störningar från tågtrafiken som till viss del är en funktion av spårets standard, fordons-
design, tågvikt, hastighet och fordonens standard. Dessutom påverkas omgivningen av 
emissioner från den dieseldrivna tågtrafiken. 

Vad gäller säkerhet så är tågtrafiken omgärdad av säkerhetssystem och säkerhetskrav/-
föreskrifter. Det innebär att säkerhetsnivån ofta är styrande för övriga trafikförutsätt-
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ningar. En nedsättning i infrastrukturens funktion, som skulle kunna innebära en ökad 
olycksrisk, medför normalt istället att andra åtgärder vidtas såsom hastighetssänkning, 
minskning av axellast eller, i värsta fall, trafikstopp för att säkerhetsnivån ska 
bibehållas. 

 
5.4.5 Trafikering 
Förutom ovan nämnda samband mellan järnvägens infrastruktur och trafikförutsätt-
ningar finns samspel mellan fordon, tidtabellsplanering/trafikering och infrastrukturen. 
Kapaciteten, i termer av antal spår, mötesmöjligheter etc., påverkar såväl antal tåg som 
kan inrymmas i tågplanen, tidtabellstid (som skiljer sig från den rena gångtiden genom 
tidstillägg som är en funktion av kapacitetsutnyttjandet) samt känslighet för trafik-
störningar. Trafiken och dess utförande påverkar också i sin tur kapacitetsutnyttjandet. 
Exempelvis innebär stora hastighetsskillnader mellan tåg på samma sträcka att mer 
kapacitet konsumeras än då alla tåg har samma hastighet. Det senare betyder att den 
tillgängliga kapaciteten, i form av antal tåg som kan inrymmas, kan ökas genom att alla 
tåg på en sträcka håller samma hastighet. Innebörden av detta är att banans tekniska 
utformning, trafikering och tidtabeller tillsammans definierar kapacitetsutnyttjandet 
(Mattsson, 2007). 

 
5.5 Effektsamband – järnväg 
5.5.1 Effektsamband för samhällsekonomisk värdering av drift, underhåll och 

reinvesteringar inom järnväg 
Syftet här är att klargöra hur åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar påverkar 
tågtrafiken och övriga berörda parter. Vad gäller de tekniska förutsättningarna hos 
infrastrukturen kan i första hand spårets standard i form av banöverbyggnad och 
banunderbyggnad, kontaktledning och signalsystem påverkas av drift, underhåll och 
reinvesteringar. Faktorer som geometri, antal spår, mötesspår, avstånd till hinder, 
horisontalkurvradier, lutningar påverkas istället av investeringsåtgärder.   

Åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar, som påverkar infrastrukturens 
tekniska förutsättningar, kan påverka trafiken på två sätt; antingen indirekt via tekniska 
trafikförutsättningar i form av tillåten hastighet, axellast och vikt per meter (STH, 
STAX och STVM) eller direkt i form av driftsäkerhet, som påverkar antal störningar, 
samt spårstandard (såsom spårläge, och räfflor och vågor i räler) som påverkar 
fordonsslitage, buller, fel och eventuellt olycksrisk. De senare, direkta påverkande 
effekterna, inträffar dock endast om inte dessa förhållanden beaktas och regleras i de 
tekniska trafikförutsättningarna. Som nämnts tidigare är detta en avgörande skillnad 
mellan väg- och järnvägstrafik; inom järnvägstrafiken påverkas trafiken till stor del 
genom reglering via tekniska trafikförutsättningar. Inom vägtrafiken sker påverkan 
istället till stor del direkt på vägtrafikanter. 

I Figur 5.5 nedan sammanfattas de effekter av underhållsåtgärder som påverkar 
tågtrafiken. Figur 5.5 utgår från Figur 5.4, men har komprimerats till att enbart avse 
effekter av drift, underhåll och reinvesteringar. De effekter på tågtrafiken som uppstår 
medför i sin tur samhällsekonomiska effekter för resenärer och godskunder, järnvägs-
företag, infrastrukturförvaltare och samhället i övrigt. Som framgår av figuren har 
effekter på trafiksäkerhet utelämnats eftersom denna normalt sett inte tillåts att 
förändras. 
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Figur 5.5  Effekter av drift, underhåll och reinvesteringar. 

 

Enligt Figur 5.5 ovan behövs effektsamband mellan infrastrukturens tillstånd och 
följande trafikeffekter för att möjliggöra samhällsekonomiska effektberäkningar av 
underhållsåtgärder. 

 Hastighet 

 Tågförseningar 

 Komfort 

 Lastförmåga (STAX, STVM) 

 Buller 

 Fordonsslitage 

 Säkerhet, olycksrisk 

 Emissioner 

 

Nedan diskuteras dessa samband i detalj och hur effekterna kan identifieras. 

 
5.5.2 Hastighet 
Förändringar i infrastrukturens tillstånd, i första hand spårets standard inklusive 
banunderbyggnad och rälsförhöjningar i kurvor, kan innebära att den tillåtna hastigheten 
förändras. Hastighetsförändringen sker genom beslut av infrastrukturförvaltaren.  
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Hastigheten påverkar tågens gångtider. För resenärer, godskunder och trafikoperatörer 
är det dock istället tidtabellstiden som är väsentlig. Tidtabellstiden består av gångtid 
plus tidstillägg som görs med hänsyn till kapacitetsutnyttjande. Kapacitetsutnyttjandet 
beror av infrastrukturens kapacitet (dubbelspår, enkelspår, fjärrblockering etc.) samt 
antal tåg och tågens hastigheter och hastighetsskillnader mellan tågen. Generellt gäller 
att ett högre kapacitetsutnyttjande innebär större tidspåslag på gångtiden i den färdiga 
tidtabellen. I Figur 5.6 visas ett principiellt samband mellan infrastrukturens tillstånd 
och tidtabellstid. 

 

 
Figur5.6  Samband mellan infrastruktur och tidtabellstid. 

 

En förändring av tillåten hastighet kan vara av olika lång varaktighet. Ett akut fel som 
upptäcks i samband med besiktning av spåret kan föranleda reducerad hastighet som 
endast gäller en kortare tid tills felet är åtgärdat. I sådana fall kommer naturligtvis inte 
den officiella tidtabellstiden att förändras. I vilken utsträckning den lägre hastigheten 
leder till att tågen blir sena eller inte beror dels på storleken på tidsförlusten, dels på hur 
tågplanen är utformad. I vissa fall blir hastighetsförändringen mer permanent om inte 
spårets funktion åtgärdas och återställs. I sådana fall kommer den lägre hastigheten att 
påverka de gångtider som utgör underlag till tidtabellen. En efterföljande underhålls-
insats kan därför innebära ökad hastighet och, i nästa tågplan, kortare tidtabellstid. 

I vilken utsträckning förändrad tillåten hastighet påverkar den officiella tidtabellstiden 
beror därför på: 

 varaktigheten hos hastighetsförändringen 

 storleken på gångtidsförändringen 

 tidspåslag/marginaler i befintlig tidtabell 

 

Om det i utgångsläget ligger stora tidsmarginaler i tidtabellen kan en mindre 
gångtidsförändring inrymmas inom tidsmarginalen och därmed påverkas inte 
tidtabellstiden. Däremot förändras tidsmarginalen för återställningsförmåga vid 
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störningar med gångtidsförändringens storlek. En ytterligare komplikation är de 
avrundningsregler, till hela minuttal, som appliceras på den teoretiska gångtiden och 
tidstillägg då tidtabellstiden skapas. 

Det tydligaste, direkt mätbara sambandet mellan spårets kvalitet och tidsåtgång utgörs 
därför av tågens gångtider. I vilken utsträckning gångtidsförändringar leder till 
förändrade förseningar beror dels på varaktigheten på hastighetsnedsättningen, dels på 
hur tågplanen är utformad (storlek på kapacitetspålägg). Slutsatsen är att förändringar av 
”skyltad” hastighet och dess påverkan på gångtid kan användas för effektberäkning. 
Värderingen blir teoretiskt knepigare beroende på om tidsförändringen omvandlas till 
förändrad res- och transporttid eller förändrade tidsmarginaler. I ett första steg föreslås 
ett förenklat förfarande genom att alltid använda förändrad res- och transporttid. 

Sökt effektsamband: Infrastrukturens tillstånd (förändringar av tillstånd) och 
hastighet (förändrad hastighet); samband bör finnas i form av beslutsregler för 
tillåten tåghastighet. Hastighetsförändringar leder till gångtidsförändringar. Dessa 
omvandlas till tidtabellsförändringar och/ eller förseningar. I ett första steg 
föreslås att gångtidsförändringar hanteras och värderas som förändrad res- och 
transporttid. Värderingen sker enligt traditionell kalkylmetodik. 

 
5.5.3 Förseningar 
Förseningar anses vara ett stort problem inom järnvägstrafiken. Förseningar brukar 
delas in i primära och sekundära förseningar. Primära förseningar har en direkt orsak, 
exempelvis fordonsfel eller infrastrukturfel. En sekundär försening förorsakas av väntan 
på andra tåg som inte går enligt tågplanen. Storleken på de sekundära förseningarna 
beror till stor del på infrastrukturens kapacitet (uttryckt i antal spår, mötesspår, 
fjärrblockering etc.) och utformningen av tågplanen (antal tåg, hastighetsskillnader, 
tidspåslag utöver gångtid etc.). Dessa förhållanden varierar geografiskt. Ett infra-
strukturfel mellan Stockholm C och Stockholm Södra innebär avsevärt mycket större 
trafikpåverkan än ett infrastrukturfel på en lågtrafikerad bana. 

Åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar kan påverka de primära förseningar 
som uppstår till följd av infrastrukturfel. Om de primära förseningarna förändras 
påverkas även de sekundära förseningarna. Enligt förseningsstatstiken är ca 20 % av 
förseningarna infrastrukturrelaterade. 

Sökt effektsamband: (1) Samband mellan infrastrukturens tillstånd (förändringar 
av tillstånd) och antal infrastrukturfel (förändringar av antalet fel) samt (2) 
samband mellan infrastrukturfel (förändringar i antalet fel) och tågförseningar 
(förändrade förseningar). 

 
5.5.4 Komfort 
Den tillåtna hastigheten sätts bland annat med avseende på komfortnivå för resenärer 
varför det är osäkert om effekter på komfort är relevant, eller om istället detta mäts och 
värderas i form av förändrad restid. Här finns därför en risk för dubbelräkning av 
effekter. Värdering av förändrad komfort finns i BVH 706 (Banverket, 2009b) som en 
funktion av uppmätta Q-tal, se vidare avsnitt 6 nedan. Det finns även en trygghetsaspekt 
i komfortbegreppet för kollektiva färdmedel som är mer frikopplad från infrastrukturens 
tillstånd. Således påverkas den inte av nivån på driften och underhållet. 

Effektsamband mellan komfort och Q-tal finns. 
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5.5.5 Lastförmåga 
Spårets standard kan påverka STAX och/eller STVM vilket påverkar lastförmåga hos 
godstågen. Effekten av förändrad lastförmåga är att det krävs fler/färre antal tåg för att 
transportera samma volym. Effekter av förändrad lastförmåga är dels förändrade 
transportkostnader, dels logistikkostnader hos transportköpare. 

Sökt effektsamband: (1) Samband mellan infrastrukturens tillstånd (förändrat 
tillstånd) och tillåten STAX/STVM som bestämmer lastförmåga samt (2) samband 
mellan lastförmåga och trafikupplägg och därtill hörande konsekvenser 
(transportkostnader, logistikkostnader). 

 
5.5.6 Buller 
Spårets standard påverkar bullernivåerna från tågtrafiken. Den samhällsekonomiska 
kostnaden för bullerstörningar är en funktion av bullernivåer (dBA) samt antal personer 
som påverkas. Det senare kan variera avsevärt mellan olika geografiska platser. 

Sökt effektsamband: Samband mellan infrastrukturens tillstånd (förändrat 
tillstånd) och bullernivå (förändrad bullernivå), dBA. 

 
5.5.7 Fordonsslitage 
Spårets standard kan också påverka slitaget på tågfordon. Det är i första hand räfflor och 
vågor i rälen som ger slitage på tågfordon. 

Sökt effektsamband: Samband infrastrukturens tillstånd (förändrat tillstånd) och 
kostnader för fordonsslitage (förändrat slitage). 

 
5.5.8 Säkerhet, olycksrisker 
Trafik på järnväg och infrastrukturen är omgiven av säkerhetssystem, föreskrifter och 
andra krav. Som diskuterats ovan tillåts normalt sett inte att säkerheten påverkas. Istället 
regleras hastighet, axellast etc. då infrastrukturens tillstånd förändras. Trots detta kan 
det finnas trafiksäkerhetseffekter som kvarstår vilket i sådana fall bör ingå i effektbe-
räkningar av drift, underhåll och reinvesteringar. 

Sökt effektsamband: Samband infrastrukturens tillstånd (förändrat tillstånd) och 
olycksrisker (förändrad risk). 

 
5.5.9 Emissioner 
Emissioner från den dieseldrivna tågtrafiken kan påverkas av infrastrukturens tillstånd. I 
samband med emissionsberäkningar som görs i samband med investeringskalkyler 
används dock mycket enkla samband i form av utsläpp per bruttotonkilometer och 
tågkilometer. Det saknas således kunskap om eventuella samband mellan infrastruk-
turens tillstånd och emissionsnivåer. 

Sökt effektsamband: Samband infrastrukturens tillstånd (förändrat tillstånd) och 
emissioner från dieseldriven tågtrafik (förändrade emissioner). 
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6 Värderingar 
6.1 Inledning 
Värdering av effekter till följd av förändringar i infrastrukturens tillstånd är sannolikt 
den minst problematiska delen inom området. De allra flesta effekter som kan tänkas 
uppstå till följd av åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar är desamma som 
värderas i traditionella samhällsekonomiska kalkyler för infrastrukturinvesteringar. 
Värdering av sådana effekter finns tillgängliga i form av så kallade ”ASEK-värden” och 
som används i samband med samhällsekonomiska beräkningar. För vissa typer av 
effekter används dock andra värderingar och för några effekter saknas befintliga 
värderingar. I detta avsnitt redovisas hur de effekter av drift, underhåll och 
reinvesteringar, som beskrivs i avsnitt 5 ovan, kan värderas i en samhällsekonomisk 
bedömning. I tabellen nedan sammanfattas effekter och värderingar. I de fall det finns 
tillgängliga ”ASEK-värden” anges detta. 

Det finns tillgängliga värderingar för de flesta typer av relevanta effekter, varför det inte 
finns behov av några omfattande, nya värderingsstudier. I Tabell 6.1 sammanfattas 
utgångsläget vad gäller värderingar. 
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Tabell 6.1  Sammanfattning av effekter och värderingar. 

Effekt  Värderad komponent  Intressent  Värdering 

Hastighet  Restid  Resenärer  Restidsvärden, kr/h och person (ASEK) 

Transporttid  Godstransport‐
köpare 

Transporttidsvärden, kr/h och ton 
gods (ASEK) 

Trafikeringskostnad  Trafikföretag, 
bilist 

Tidsberoende 
trafikerings/fordonskostnad, kr/h 
(fordon och personal) (ASEK) 

Tågförseningar  Förseningstid  Resenärer  Restidsvärden, kr/h och person (ASEK) 

Godstransport‐
köpare 

Transporttidsvärden, kr/h och ton 
gods (ASEK) 

Trafikeringskostnader  Järnvägsföretag  Tidsberoende trafikeringskostnader 
(ASEK), kostnader för ersättningstrafik  

Ersättningar  Järnvägsföretag, 
infrastruktur‐
förvaltare 

Ersättning till resenärer, ersättning till 
järnvägsföretag (enligt JNB) 

Komfort  Komfort  Resenärer  Väg: Komfort som funktion av IRI och 
beläggningstyp finns 

Järnväg: Komfortvärdering, kr/Q‐tal 
och personkm (BVH 706) 

Bärighet, lastförmåga  Transportkostnad  Trafikföretag, 
transportköpare 

Kostnadsfunktioner godståg och lastbil 
(ASEK) 

Logistikkostnad  Transportköpare  Lagerhållning, produktionsplanering 
etc. Beräkningsmetod behöver 
utvecklas  

Buller  Bullerstörning  Omgivning  Kr per person och dBA maxnivå (tåg) 
respektive ekvivalentnivå (väg) (ASEK) 

Fordonsslitage    Trafikföretag, 
bilist 

Däck, reparationer etc. vägtrafik 
(ASEK)  

Värdering saknas för järnväg  

Emissioner    Omgivning  Geografiskt differentierad värdering 
(ASEK) 

Olycksrisker  Olyckskostnad, 
riskvärdering 

Resenärer, 
transportköpare 

Värdering vid olika skadeföljder ASEK 

Materiella kostnader  Trafikant, 
trafikföretag 

Vägtrafik ASEK.  

Skador på järnvägsfordon etc. saknas  

Företagsekonomi 
(volymförändringar) 

Biljettintäkter  Trafikföretag   Biljettpriser enligt SampersSamkalk 

Trafikeringskostnad  Trafikföretag  Kostnadsfunktioner (ASEK) 

 
6.2 Hastighet 
Drift, underhåll och reinvesteringar kan påverka tågens tillåtna hastighet vilket initialt 
påverkar tågens gångtider. Gångtidsförändringar kan i sin tur innebära förändrad 
tidtabellstid eller förändrade tidsmarginaler och därmed störningskänslighet/förseningar. 
Som diskuteras i avsnitt 5 ovan rekommenderas att den förändrade gångtiden används 
som approximation för förändrad res- och transporttid i samband med effektvärdering. 



VTI rapport 706 57 

Även hastigheten för vägtrafiken påverkas av infrastrukturens tillstånd. De tillgängliga 
effektsamband som finns baseras på att bilisterna anpassar sin hastighet efter 
vägstandarden. 

Restidsvärderingen är för närvarande differentierad med avseende på ärende (privat-
resor respektive tjänsteresor) och reslängd (regionala resor < 100 km respektive 
långväga resor > 100 km). Vad gäller färdmedelsspecifika värderingar skiljer sig endast 
bytestidsvärdering för flygresor från övriga färdmedel. Nu gällande värderingar 
redovisas i SIKA PM 2008:3 (”ASEK 4”) Tabell 7.1 respektive 7.2. I detta samman-
hang är det förändrad åktid som påverkas av gångtidsförändringar.  

Ytterligare differentieringar av restidsvärderingen diskuteras för närvarande; dels per 
färdmedel, dels en geografisk differentiering. 

För godstrafiken är transporttidsvärderingen differentierad på tolv olika varugrupper. 
Nu gällande transporttidsvärderingar redovisas i SIKA PM 2008:4 Tabell 8.9 (SIKA, 
2008). För lastbilstransporter redovisas också viktade godstidsvärden per fordon. 
Kvaliteten på dessa tidsvärden har dock ifrågasatts. 

Förutom värdering av res- och transporttid påverkas tidsberoende körkostnader av 
hastighetsförändringar. För järnvägstrafiken finns kostnadsfunktioner redovisade i 
SIKA PM 2008:3 (SIKA, 2008) som används för värdering av förändrad tidsåtgång. För 
vägtrafiken används motsvarande tidsberoende fordonskostnader. 

Värdering av res- och transporttid, tidsberoende fordonskostnader finns 
tillgängliga.  

 
6.3 Tågförseningar och restidsosäkerhet 
En försening är en avvikelse från en utlovad tid. Generellt gäller därför att förseningar 
kan uppstå i de fall det finns någon form av utlovad ankomsttid till en destination. För 
personresor kan därför förseningar inträffa med färdmedel som använder sig av 
tidtabeller (tåg, buss, flyg och båt). För resor med personbil är det istället 
restidsosäkerhet samt restid under trängsel som är relevanta mått.  För godstransporter 
kan förseningar inträffa i samtliga transportslag i de fall ankomsttiden är angiven på 
förhand. 

Värdering av förseningstid, restidsosäkerhet samt restid vid trängsel redovisas i Tabell 
7.6 och 7.7 i SIKA (2008). Värderingen är differentierad på ärende (tjänste- och privat-
resor), reslängd (regionala och långväga resor) och färdmedel. För godstransporter är 
förseningstidsvärderingen differentierad på de tolv varugrupper som används vid 
transporttidsvärderingen ovan. Det saknas kunskap om hur förseningar och förändringar 
av dessa påverkar efterfrågan på resor och transporter. 

Förseningar påverkar kostnader för trafiken. Det saknas dock mer specifika beräkningar 
av hur mycket kostnaderna påverkas av oplanerad tidsåtgång. De kostnadsfunktioner 
som används vid ”normal” tidsåtgång baseras bland annat på ett genomsnittligt årligt 
utnyttjande av fordonen. Vanligtvis används dessa kostnader även för förseningstid. Vid 
stora förseningar tillkommer kostnader för ersättningstrafik, oftast i form av bussar.  

Vid tågförseningar kan resenärer reklamera sin resa till tjärnvägsföretaget och få 
tillbaka en del av biljettkostnaden. Från år 2011 utgår också en ersättning till 
järnvägsföretagen från Trafikverket för de förseningar som Trafikverket orsakat. 
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Värdering av förseningstid för resenärer finns tillgängliga i form av kronor per 
timmes medelförsening respektive standardavvikelse. För godstransporter finns en 
schablonmässigt beräknad förseningskostnad motsvarande dubbla tidsvärdet. Det 
saknas specifika kostnader för trafikföretagen i samband med förseningar; 
normalt används därför tidsberoende kostnader enligt 6.2 ovan även för 
förseningstid. 

 

6.4 Komfort 
Åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar kan påverka resenärernas upplevelse 
av komfort. Begreppet komfort är dock svårare att hantera än exempelvis restids-
förändringar. Komfort å ena sidan och hastighet respektive olycksrisk å andra sidan är 
dessutom nära förknippade med varandra och är delvis utbytbara. Förändrad väg- eller 
spårstandard kan, vid oförändrad hastighet, innebära tydliga komfortskillnader. I många 
fall förändras istället hastigheten för att kompensera för sämre komfort och upplevd 
olycksrisk så att komfortskillnaden uteblir eller åtminstone blir mindre än vid 
oförändrad hastighet. Det finns således en risk för dubbelräkning om komforten 
värderas utan hänsyn till sannolik hastighetsförändring.  

För järnvägstrafik finns en komfortvärdering som baseras på uppmätta Q-tal. 
Värderingen är uttryckt i kronor per Q-tal och personkilometer enligt följande: 0,002 kr 
per Q-tal och personkilometer (Banverket, 2009b). Som nämns i avsnitt 5 ovan pågår en 
värderingsstudie av bilisters komfortvärdering. Dessutom finns komfortvärderingar av 
olika beläggningstyper (grusväg respektive belagd väg) och som en funktion av IRI. Det 
är dock oklart i vilken utsträckning komfortvärderingen kan komma till användning i 
detta sammanhang. 

Komfortvärderingar finns, risk för dubbelräkning måste hanteras. 

 
6.5 Bärighet (lastförmåga) 
Förändrad bärighet kan påverka lastförmåga i fordonen vilket i sin tur betyder att en 
viss transporterad volym kräver fler eller färre fordon. Det innebär dels att transport-
kostnaden förändras, dels kan logistikkostnader hos transportköpare påverkas. 
Transportkostnadsförändringar beräknas och värderas enligt gängse metodik och med 
kalkylvärden enligt SIKA (2008).  

De logistikkostnader som kan uppstå för transportköpare till följd av förändrad 
lastförmåga hos godstågen är dock svårare att värdera. I den nya Samgodsmodellen 
finns en logistikfunktion som eventuellt kan användas i detta sammanhang.  

Värdering av effekter till följd av ändrade fordonsvikter behöver utvecklas. 

 

6.6 Buller 
Buller från trafiken beror till viss del på infrastrukturens tillstånd, främst i form av 
standard på vägytan respektive räler. Liksom vad gäller komfort är dock bullernivåer 
och hastigheter delvis utbytbara och det kan finnas en risk för dubbelräkning som måste 
hanteras. 
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Värdering av buller redovisas i SIKA (2008, kap. 10). Buller värderas i form av dBA 
ekvivalentnivå för vägtrafik och dBA maxnivå för järnvägstrafik. Den totala kostnaden 
för bullerstörningar är beroende av antal personer som påverkas. 

Värdering av buller finns tillgängliga. 

 

6.7 Fordonsslitage 
Förändrad standard på både väg- och järnväg kan påverka slitage på fordon. Även här 
finns en utbytbarhet mellan fordonsslitage och hastighet varför risken för dubbelräkning 
bör observeras. För vägtrafik, personbil och lastbil, finns tillgängliga värderingar i form 
av däckskostnader, reparationer och värdeminskning. 

För slitage på järnvägsfordon saknas effekt- och kostnadssamband medan sådana finns 
tillgängliga för vägtrafiken. 

Värdering av slitagekostnader för personbil och lastbil finns, värdering saknas för 
järnvägsfordon. 

 
6.8 Emissioner 
Värdering av emissioner finns redovisade i SIKA (2008). De emissioner som redovisas 
är dels luftföroreningar; NOX, VOC, SO2 och partiklar, dels växthusgaser i form av 
koldioxid. För luftföroreningarna är värderingen beroende på geografisk lokalisering 
och befolkningsstorlek i orter som påverkas. 

Värdering av emissioner finns. 

  
6.9 Olyckor 
Olycksvärdering redovisas i SIKA (2008). Värderingen gäller vägtrafikolyckor och 
avser individers värdering av risk samt materiella kostnader vid olika skadeföljder. 
Någon specifik värdering av risk i järnvägstrafik finns inte. I samband med samhälls-
ekonomiska investeringskalkyler används vägtrafikanternas riskvärdering även för 
järnvägstrafik. Det saknas dock beräkningar av materiella kostnader för järnvägs-
olyckor. 

Värdering av olycksrisker finns, materiella kostnader för järnvägsfordon saknas 

 
6.10 Företagsekonomi 
Faktorer som påverkar resenärernas och godskundernas uppoffring kan betyda att 
transportvolymen påverkas. Volymförändringar kan utgöras av trafik som flyttar mellan 
transportslag eller av helt ny trafik (eller trafik som försvinner då det är en försämring 
som utvärderas). När efterfrågeförändringar beräknas med hjälp av prognosmodeller, i 
form av Sampers för persontrafik och Samgods för godstrafik, beräknas volymer och 
volymförändringar till följd av studerade åtgärder för varje färdmedel. Många gånger 
görs dock effektberäkningar och kalkyler utan hjälp av prognosmodeller. I sådana fall 
används elasticiteter för att beräkna volymförändringar. Sådana beräkningar görs i 
princip enbart inom järnvägssektorn. De elasticitetstal som används redovisas inte i 
form av ASEK-värden. Istället hänvisas till BVH 706 (Banverket, 2009b).  
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Beräkning av volymförändringar till följd av åtgärder inom drift, underhåll och 
reinvesteringar kan göras enligt gängse kalkylmetodik som finns noggrant beskriven i 
BVH 706. Värdering av volymförändringar ser olika ut för person- och godstrafik. För 
persontrafiken beräknas förändrade biljettintäkter och förändrade kostnader till följd av 
efterfrågeförändringar. Nettoförändringen benämns producentöverskott och ingår i den 
samhällsekonomiska kalkylen. För godstrafiken antas att pris är lika med genomsnitts-
kostnad och att alla kostnadsförändringar omvandlas till transportkostnadsförändringar 
för transportköpare. I kalkylen redovisas detta i form av ett konsumentöverskott. 

I den utsträckning volymförändringarna berör andra färdmedel i form av överflyttningar 
beräknas förändrade externa kostnader samt skatter och avgifter för dessa färdmedel. I 
den mån överflyttning av resande sker till/från andra kollektiva färdmedel beräknas 
förändrade intäkter och kostnader i dessa färdmedel. Samtliga dessa värderingar finns 
antingen i form av ”ASEK-värden” eller kan hämtas från det trafikslagsövergripande 
modellsystemet SampersSamkalk. 

Förutom företagsekonomiska effekter till följd av efterfrågeförändringar påverkas 
trafikföretagens ekonomi av förändrade restider, förseningar etc. som beskrivits ovan. 

Parameter- och kalkylvärden för beräkning av företagsekonomiska effekter inom 
järnvägstrafiken finns. 
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7 Övergripande kostnads- och felsamband – järnväg 
7.1 Introduktion 
I avsnitt 1 beskrivs hela projektets innehåll och uppdelningen i två delprojekt. I det 
andra delprojektet ingick att identifiera samband mellan nedlagda kostnader för drift 
och underhåll, trafikering, infrastrukturrelaterade variabler, kvalitetsmått och inrappor-
terade fel. Att förstå dessa samband är viktigt i en fortsatt process att utveckla en modell 
för att värdera nivån på drift och underhåll inom järnvägen utifrån samhällsekonomiska 
principer. Utifrån de data som funnits tillgängliga, och utifrån den metodansats som är 
möjligt inom den givna tidsramen, kommer modellen enbart belysa sambanden på en 
övergripande nivå. Ambitionen från början var dock att estimera en modell som i större 
utsträckning är tillämpbar på lägre nivåer.  

En teoretisk modell för infrastrukturens kostnader baserad på en paneldataskattning kan 
formuleras på följande sätt: 

 

௜௧ܥ
௞௝ ൌ ௜ߙ

௞௝ ൅ ௞௝ߚ ∙ ௜ܶ௧ ൅ ௞௝ߛ ∙ ܼ௜௧ ൅ ௞௝ߜ ∙ ௜ܺ௧ ൅ ௜௧ߝ
௞௝ 

 

C är kostnad 

k indikerar kostnadskategori (drift, underhåll) 

j indikerar anläggningsdel (j=1, .., n) 

i indikerar observation (bandel) 

t indikerar tid 

T vektor som indikerar trafikvolym (index på parametern  som indikerar antal 
trafikvariabler har utelämnats i ekvationen ovan) 

Z vektor som indikerar kvalitet (index på parametern  som indikerar antal 
kvalitetsvariabler har utelämnats i ekvationen ovan) 

X vektor som indikerar övriga ingående variabler (index på parametern  som indikerar 
antal övriga variabler har utelämnats i ekvationen ovan) 

ochär parametrar som ska skattas i modellen. 

Ovanstående modell kan med rätt data estimeras för de olika delarna drift och underhåll 
samt underliggande anläggningsdelar. Om vi kan identifiera detaljkostnaden för drift av 
banunderbyggnaden (k är drift och j representerar banunderbyggnaden) är det möjligt 
att estimera en separat kostnadsmodell för just den kategorin och delen. En sådan 
modell kan då förklaras av ett antal variabler som ingår i vektorerna T, Z och X. De 
ingående variablerna kan då varieras för olika kategorier och anläggningsdelar och ge 
mer precisa estimat för just den specifika kostnadsmassan. 

Vår lärdom är att denna nedbrytning inte har varit möjlig. Dels har redovisnings-
systemet justerats över tiden och vi har därför varit tvungna att aggregera drift och 
underhåll, dels har kostnadsredovisningen på anläggningsdelar sådana osäkerheter att 
det inte är säkerställt att de data som finns på dessa delar är kompletta. Det är m.a.o. 
svårt att verifiera kostnadsfördelningen mellan olika anläggningsdelar och följaktligen 
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svårt att koppla fel och tillstånd på den nivån. En vidareutveckling av analysen 
diskuteras därför i slutet av kapitlet, och i kapitel 9. 

Vi har därför i slutändan estimerat en modell med följande utseende, d v s den 
exkluderar dimensionerna k och j. 

  

௜௧ܥ ൌ ௜ߙ ൅ ߚ ∙ ௜ܶ௧ ൅ ߛ ∙ ܼ௜௧ ൅ ߛ ∙ ௜ܺ௧ ൅ ௜௧ߝ  

 

Det innebär att de ingående variablerna ska förklara all kostnadsvariation, vilket ger 
utslag i de relativt generella slutsatser vi kan dra från denna övning. För att råda bot på 
detta problem krävs en översyn av hur kostnaderna bokförs på olika konton.  

Analyser av data från Trafikverket och trafikoperatörerna kan användas till att illustrera 
hur trafikflöden och infrastrukturens egenskaper kan kopplas till kostnader för drift och 
underhåll och felfrekvenser. Analysen genomförs i två steg. I det första steget analy-
seras hur drift och underhållskostnader påverkas av trafikvolymer, infrastrukturens 
egenskaper, och andra faktorer såsom förekomst av drift- och underhållskontrakt, 
felfrekvenser, tidsperiod och geografisk region. I det andra steget analyseras hur antalet 
fel inom järnvägen kan förklaras med hjälp av trafikmängder och infrastrukturens 
egenskaper. 

Inledningsvis görs en beskrivning av den statistiska metoden (7.2) följt av tillgängliga 
data (7.3). De estimerade modellerna presenteras i 7.4 och resultaten diskuteras i 7.5. 

 
7.2 Metod 
För att analysera hur kostnader inom järnvägen varierar beroende på exempelvis trafik-
flöden, inrapporterade fel eller infrastrukturens egenskaper används inom national-
ekonomin ekonometriska metoder. Ekonometrin syftar till att analysera ekonomiska 
företeelser och teorier med statistiska metoder. 

Vid en analys av felfrekvenser eller kostnadsstrukturer inom järnvägen är det flera 
faktorer man måste ta hänsyn till. Trafikmängd är en av de viktigaste förklarings-
faktorerna för både kostnader och fel. Infrastrukturens egenskaper är också viktiga att ta 
hänsyn till, och det råder till exempel stor spridning mellan bandelarna vad gäller ålder 
på räls och växlar, kurvatur, rälsvikt etc. Geografiska förutsättningar kan också påverka 
kostnaderna, t.ex. kan snöröjningskostnaderna tänkas vara högre norrut i landet. 
Samtliga dessa faktorer som varierar mellan bandelar och som kan tänkas påverka 
kostnader eller felfrekvens måste därför inkluderas i den ekonometriska modell som ska 
förklara dessa. 

 
7.2.1 Typ av data 
Valet av ekonometrisk metod avgörs delvis av den typ av data som ska analyseras. I det 
här fallet använder vi oss av paneldata, som är en kombination av tvärsnittsdata och 
tidsseriedata.  

Tvärsnittsdata täcker ett antal aspekter, ett tvärsnitt, av en viss företeelse. I det här fallet 
handlar det om olika aspekter på en viss bandel, t.ex. trafik, geografi och andra av 
bandelens egenskaper. Tidsdimensionen består i att dessa egenskaper för bandelarna 
observeras under en tidsperiod, i det här fallet mellan åren 2002 till 2009.  
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7.2.2 Metoder för paneldata 
Vid analys av paneldata kan man inte anta att observationerna är oberoende av varandra 
över tiden. Det som händer på en bandel det ena året påverkar bandelen även följande 
år, till exempel om man gör en större upprustning under ett år, så behövs det mindre 
upprustningar under de nästföljande åren givet en viss trafikvolym. Det är också så att 
infrastrukturens egenskaper förändras mycket långsamt, vilket gör att observationer från 
olika år inte kan analyseras separat. En av fördelarna med att använda paneldata-
modeller är att man kan kontrollera för icke-observerade effekter, till exempel sådana 
variabler som av olika anledningar inte finns tillgängliga. En tänkbar sådan variabel 
skulle kunna vara management kunskap, som skulle kunna ha olika inverkan på olika 
bandelar som inte har kunnat mätas kvantitativt. Paneldatans speciella förutsättningar 
gör att det behövs särskilda metoder för att genomföra analyser. Två vanliga sådana 
modeller är fixed effects och random effects.   

Om de icke-observerade variablerna varierar mellan bandelar men är oförändrade över 
tiden kan man använda en fixed effects-modell. Den bandelsspecifika effekten ses då 
som konstant över tiden. En random effects-modell är istället lämplig då man 
misstänker att den bandelspecifika, eller icke-observerade effekten, är okorrelerad med 
de förklarande variablerna. Skillnaderna mellan modellerna är att i den första ses 
bandeleffekterna som konstanta över tiden, medan det i den andra modellen ses 
bandelseffekterna som slumpmässiga, och bandelarna anses då inte ha några specifika 
effekter. Är man intresserad av att mäta hur en tidskonstant oberoende variabel, t.ex. 
spårlängd påverkar den beroende variabeln är random effects det enda alternativet. 

I analyserna nedan kommer en random effects-modell att tillämpas.  

 
7.3 Data 
Till grund för analyserna används ett paneldataset som huvudsakligen erhållits från 
Trafikverket och tidigare Banverket. Materialet täcker cirka 150 bandelar inom det 
svenska järnvägsnätet, vilket representerar cirka 80 procent av det totala järnvägsnätets 
längd. Rangerbandgårdar, stationsområden, museijärnvägar och järnvägar som förvaltas 
av annan part (t.ex. Inlandsbanan) är inte inkluderade i datasetet.  

Spårsträckorna på de olika bandelarna varierar mellan 2,6 kilometer till 262 kilometer, 
det är alltså stor längdvariation mellan olika bandelar. Stora variationer finns också vad 
gäller geografiska förutsättningar, trafikering och andra av infrastrukturens egenskaper. 
Datasetet innehåller en rad uppgifter om järnvägens egenskaper, såsom antal växlar, 
spårålder, kurvatur etc. Vidare har data rörande bandelar som omfattas av drift- och 
underhållskontakt inhämtats från Trafikverkets upphandlingsenhet. Uppgifterna om 
dessa kontrakt innefattar de bandelar som omfattas av kontrakt och från och med vilket 
år som kontraktet började gälla. Kontraktssummor, mängdlistor eller andra detaljer från 
kontraktet täcks inte av datamaterialet.  
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Tabell 7.1  Infrastrukturens egenskaper. 

  Antal 
observationer  

Medelvärde  Standardav
vikelse 

Min  Max 

      

Spårlängd, meter  1102  76 611,52  51 426,19  2 642  261 561 

Spårsträcka, meter  1102  61 693,44  40 905,38  1 500  219 379 

Rälsålder, år  1083  20,75481  10,89107  1  105 

Växelålder, år  1086  21,57399  8,622518  3  55,2345 

Spårlängd tunnlar, meter  1102  330,9651  1 131,536  0  13 177,83 

Spårlängd broar , meter  1102  606,6046  769,1848  0  9 821,985 

Spårlängd växlar, meter  1102  1 602,261  1 391,141  58,03399  7 433,423 

Spårlängd frostskydd, meter   1102  4 638,451  11 529,91  0  69 305,13 

Spårlängd helsvetsat spår, meter  1060  58 744,98  53 446,99  0  248 788 

Spårlängd vinklade spår, meter  1100  33 411,48  25 966,08  0  147 929,8 

Antal skarvar  1102  177,2287  120,0262  0  698 

Antal växlar  1102  56,63158  51,0112  2  353 

Genomsnittlig rälsvikt   1100  50,75115  4,796219  32  60 

Genomsnittlig kvalitetsklass  1095  2,166537  1,093608  0  5 

Q‐tal  981  84,75535  15,38271  8  119 

K‐tal  981  74,18043  21,61266  0  99 

Dummyvariabler           

Malmbanan   1102  0,0381125    0  1 

Lågtrafikerad bana  1100  0,2118182    0  1 

Drift‐ och underhållskontrakt  1102  0,5027223    0  1 

Norra banregionen  1102  0,1352087    0  1 

Västra banregionen  1102  0,168784    0  1 

Östra banregionen  1102  0,2441016    0  1 

Mellersta banregionen  1102  0,2096189    0  1 

Södra banregionen  1102  0,2422868    0  1 

 

Q-tal och K-tal är båda indikatorer på spårens kvalitet och tillstånd. Dessa beräknas 
utifrån spårlägesmätningar med mätvagnar som bland annat registrerar spårets position, 
profil och vidd. Q-talet beräknas som ett vägt index av standardavvikelsen av mätningar 
från olika punkter på rälsen, beräknat som avvikelser från den geometriska komfort-
gränsen för en specifik spårklass. En närmare beskrivning av Q-tal och K-tal finns i 
avsnitt 2.2.  

Trafikdata har inhämtats från de olika järnvägsföretagen och Trafikverket, och 
sammanfogats med det övriga datamaterialet. Dessa data innehåller information om 
antal tåg och tonnage, fördelat på persontrafik och godstrafik. 
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Tabell 7.2  Trafikdata. 

Trafikdata per trafiktyp  Antal 
observationer 

Medelvärde  Standard‐
avvikelse 

Min  Max 

Antal tåg  1102  14 974,63  18 015,08  92,29974  132 501 

Bruttoton  1102  6 765 941  7 437 948  17973,3  46 900 000 

Genomsnittlig tågvikt (alla tåg)  1101  523,7659  462,142  51,7228  3 698,43 

Antal godståg   1100  4 131,788  4 500,032  0  22 062,94 

Godstågsbruttoton   1100  4 149 100  5 044 587  0  26 800 000 

Genomsnittlig tågvikt (godståg)  1101  852,6928  459,7338  0  4 064,931 

Antal persontåg   1083  10 532,91  15 957,72  0  131 141 

Persontågsbruttoton  1028  2 641 943  4 756 067  0  42 400 000 

Genomsnittlig tågvikt 
(persontåg) 

1026  210,5445  123,0884  0  586,1215 

 

Vidare har kostnadsdata erhållit från Trafikverkets ekonomisystem Agresso. De 
kostnader som är inkluderade är drift- och underhållskostnader, inklusive snötjänster. 
Särskild hänsyn har tagits till att Banverket inför 2008 genomfört ett antal förändringar 
av redovisningssystemet. Datasetet täcker åren 2002 till 2009 och alla kostnader 
redovisas i 2009 års priser.  

 

Tabell 7.3  Drift- och underhållskostnader 2002–2009.  

År  Antal 
observationer 

Medelvärde  Standardavvikelse  Min  Max 

2002  146  13 400 000  13 000 000  448 858,7  105 000 000 

2003  136  12 500 000  9 737 251  28 331,74  55 900 000 

2004  135  12 800 000  10 100 000  366 953,5  53 700 000 

2005  135  12 000 000  9 554 544  1 068 810  57 000 000 

2006  135  11 000 000  8 541 755  1 101 118  48 100 000 

2007  134  10 800 000  8 438 082  935 017,1  43 200 000 

2008  140  10 300 000  8 505 505  148 401,6  46 700 000 

2009  141        11 400 000       9 913 051  417 210,2     49 700 000 

Totalt  1102  11 800 000       9 879 161    28 331,74     105 000 000 

 

Slutligen har data rörande fel i järnvägen samt kvalitetsindikatorer fogats till datasetet. 
För de bandelar som inkluderas i analysen har det totala antalet fel per år (inklusive fel 
som försvunnit) varierat mellan 32 000–36 000 under perioden 2002 till 2009, med en 
topp på 36 700 fel under 2006. Det vanligast förekommande felet är signalfel och 
spårfel (banöverbyggnad), som utgör 40 respektive 27 procent av samtliga fel under 
perioden 2002–2009. En betydande andel fel faller också inom kategorin felet försvann, 
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vilket är benämningen för fel som inrapporterats, men som försvinner innan åtgärd 
hinner vidtas.  

 

Tabell 7.4  Fel i järnvägen per teknikområde, år och bandel. 

Antal fel per 
teknikområde 

Antal 
observationer 

Medelvärde  Standard‐
avvikelse  

Min  Max  Andel  av 
samtliga fel 

Elfel  1102  19,5971      21,85364           0  116  8 % 

Signalfel  1102  99,63067  71,34047  1  432  40 % 

Spårfel  1102  58,77586  61,23184  0  317  24 % 

Fel i banunderbyggnad  1102  3,849365  7,545863  0  80  2 % 

Telefel  1102  12,90744  15,36  0  101  5 % 

Fel kring bangård  1102  6,322142  8,228605  0  70  3 % 

Övriga fel  1102  5,27314  8,527286  0  69  2 % 

Felet försvann  1102  17,46007  36,65552  0  344  7 % 

Hinder på spår  1102  23,13067  27,27765  0  202  9 % 

 
7.4 Modeller 
Med hjälp av en random effects-estimator har en modell skattats över de sammanlagda 
drift- och underhållskostnaderna, inklusive snöröjningskostnader. Det är viktigt att 
förstå att modellen är övergripande för hela järnvägssystemet och förklarar generella 
samband mellan de viktigaste variablerna, dvs. de variabler som i störst utsträckning 
kan tänkas påverka drift och underhållskostnaderna och som kan tänkas vara relevanta 
för de flesta bandelar.  

För att hitta den lämpligaste modellen har vi utgått från en första modell som innehåller 
samtliga tillgängliga variabler som kan antas vara relevanta för drift- och underhålls-
kostnadernas storlek samt för felfrekvensen. Utifrån dessa modeller har sådana variabler 
succesivt uteslutits som inte har visat sig ge signifikanta resultat. Långt fler variabler än 
de som framgår av modellerna nedan har alltså testats i sammanhanget. Samtliga 
variabler i de slutgiltiga modellerna nedan är statistiskt signifikant skilda från noll.  

För att kunna tolka modellen behöver vissa antaganden göras. Inom nationalekonomin 
används begreppet ceteris paribus i sådana sammanhang. Uttrycket betyder ”allt annat 
lika”, vilket innebär att när man tolkar effekten en av variablerna måste de andra 
variablerna hållas konstanta. I modellen nedan framkommer exempelvis att drift- och 
underhållskontrakt bidrar till att minska kostnader med en viss procentsats. Denna 
minskning ska ses utifrån förutsättningen att de andra variablerna i modellen är 
konstanta, alltså givet en viss konstant trafikmängd etc., så leder drift och underhålls-
kontrakt till minskade kostnader.   

 
7.4.1 Kostnadsanalys 
Trafikvolym (här mätt som totala antalet bruttoton) är en av de viktigaste variablerna i 
modellen. Skattningarna visar att om trafiken (totala antalet bruttoton) ökar med  
10 procent, ökar kostnaderna med 1,2 procent. Den uppmätta effekten av trafikvolym är 
ganska låg i jämförelse med tidigare resultat från liknande analyser, t.ex. Andersson 



VTI rapport 706 67 

(2007) som uppmätt effekter på cirka 2,5 till 3 procent. Skillnaden är att Andersson 
(2007) studerar underhåll och drift som separata variabler, där drift har en lägre 
elasticitet än underhåll. Trafikvolym skiljer sig något från de andra variablerna i 
modellen genom att volymerna kan varierar mycket mellan olika perioder och bandelar. 
Variablerna som rör infrastrukturens egenskaper är mer konstanta över tiden eftersom 
de tar relativt lång tid att förändra. 

Spårlängden ökar drift- och underhållskostnaderna. Det följer av en enkel logik att 
kostnaderna är högre för längre spår. Med samma resonemang kan man förklara att spår 
med längre partier av växlar har högre kostnader är spår med kortare. Om andelen spår 
som har växlar ökar med 10 procent så ökar kostnaderna med 1,7 procent.  

Det totala antalet fel påverkar drift- och underhållskostnaderna positivt, dvs. ju fler fel 
desto högre kostnader. Om antalet fel ökar med 10 procent så ökar kostnaderna med 
2,4 procent.  

Spårens kurvatur är också en bidragande orsak till ökade drift- och underhållskostnader. 
Kurvor är indelade i olika klasser, och de med snävast kurvradie är de av klasserna 1, 2 
eller 3.12 Skattningarna visar att om andelen spår med de tre snävaste kurvorna ökar 
med 10 procent så ökar drift- och underhållskostnaderna med 0,8 procent. Detta beror 
på att spår med snäva kurvor utsätts för ett större slitage än rakspår.   

Analysen visar också att förekomst av drift- och underhållskontrakt bidrar till att drift- 
och underhållskostnaderna sjunker med närmare 14 procent. Det som inte framgår av 
vår analysmodell är om innehållet i underhållet har förändrats sedan kontrakt med 
underhållsentreprenör tecknats. Sjunkande kostnader för underhåll skulle alltså kunna 
ses antingen som en effekt av ökad effektivitet, eller som en effekt av minskat underhåll 
jämfört med tidigare år.    

Drift- och underhållskostnaderna på Malmbanan mellan Luleå och Narvik är något 
högre jämfört med övriga banor i landet. En tänkbar förklaring är att banan är utsatt för 
hårt vinterklimat och att snöröjningskostnaderna är högre. Banan trafikeras också av 
tunga godstransporter. Detta slitage täcks delvis upp av den variabel som kontrollerar 
för trafikvolymen, dock inte för de axellaster som tillåts på Malmbanan, men inte på 
övriga bandelar. Kostnaderna är ungefär 34 procent högre på Malmbanan, jämfört med 
alla andra banor.   
  

                                                 
12 Kurvklass 1: kurvradie 0-300 m, kurvklass 2: kurvradie 301-450 m, kurvklass 3: kurvradie 451-600 m.  
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Tabell 7.5  Resultat av kostnadsanalys.  

Drift och underhåll  Coef.  Std. Err.  z   P>z  [95% Conf.  Interval] 

Trafikvolym  0,1181367  0,0226045  5,23  0,000  0,0738327  0,1624406 

Spårlängd  0,4322766  0,0455865  9,48  0,000  0,3429286  0,5216245 

Spårlängd växlar  0,1692539  0,0405339  4,18  0,000  0,0898089  0,2486989 

Antal fel   0,2380632  0,0453402  5,25   0,000  0,1491981  0,3269282 

Spårlängd med kurvklass 
1,2,3 

0,0831444  0,0241372  3,44 
0,001 

0,0358364  0,1304523 

Drift‐ och 
underhållskontrakt  

‐0,1388569  0,0276511  ‐5,02  0,000  ‐0,1930522  ‐0,0846617 

Malmbanan  0,3408659  0,0771731  4,42  0,000  0,1896094  0,4921224 

Konstant  8,874738  1,204263  7,37   0,000  6,514425  11,23505 

sigma_u  0,2614725           

sigma_e  0,35427999           

Rho  0,35262585           

Antal observationer = 1102, antal grupper = 150, Wald chi2(7) = 943,24, Prob > chi2 = 0,0000 

R2  inom=0,0436, mellan=0,8952, totalt=0,7766  

 
7.4.2 Felanalys 
I det första steget av analysen undersöks vilka faktorer som påverkar drift- och 
underhållskostnaden. Antalet fel är en viktig faktor som verkar kostnadsdrivande. Fel i 
järnvägen är många gånger en bidragande orsak till förseningar i tågtrafiken13, vilket 
drabbar framför allt persontrafiken hårt. Steg två i analysen är därför att undersöka vilka 
faktorer som påverkar antalet fel. Återigen ska analysen ses som generell och övergri-
pande för hela järnvägsnätet. På enskilda banor och bandelar kan förhållanden se annor-
lunda ut, och andra eller fler variabler kan vara relevanta.   

Den skattade modellen visar att trafikvolym (mätt i totalt antal bruttoton) bidrar till en 
ökad andel fel (Tabell 7.6). Om trafikbelastningen ökar med 10 procent ökar andelen fel 
med cirka 2 procent. Även i denna modell är trafiken den variabel som varierar mest 
över bandelar och år.   

Ökad spårlängd ger också en ökad sannolikhet att fel ska inträffa, om spårlängden ökar 
med 10 procent så ökar andelen fel med nära 5 procent. Även spårlängd som är växlar 
påverkar felfrekvensen. En ökning av spårlängden med växlar med 10 procent ökar 
andelen fel med 3,7 procent. Variabeln spårlängd med kurvklass 1, 2 eller 3 ger inte ett 
signifikant resultat i modellen och kan alltså inte antas påverka felfrekvensen. Slutligen 
har Malmbanan 27 procent fler fel jämfört med samtliga övriga banor i materialet.      

Förekomst av drift- och underhållskontrakt förefaller inte ha någon påverkan på 
felfrekvensen. Processen med att föra över ansvaret för drift- och underhåll på 
entreprenader har i mångt och mycket drivits av en önskan att underhållet ska blir mer 
kostnadseffektivt. Eftersom det alltså är en ekonomisk fråga är det därför inte ett 
förvånande resultat att drift- och underhållskontrakt inte leder till färre fel.      

                                                 
13 Cirka 20 procent av alla tågförseningar beror på infrastrukturen (Banverket, 2007d, s. 5).  
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Tabell 7.6  Resultat av felanalys.  

Fel  Coef.  Std. Err.  z  P>z  95% Conf.  Interval 

Trafikvolym  0,2200919  0,0221135  9,95   0,000  0,1767502  0,2634336 

Spårlängd  0,4792507  0,089666  5,34   0,000  0,3035085  0,6549929 

Spårlängd växlar  0,3669643  0,0594127  6,18   0,000  0,2505176  0,483411 

Spårlängd med kurvklass 
1,2,3 

0,0323236  0,0253053  1,54   0,201  ‐0,0172738  0,081921 

Drift‐ och underhållskontrakt  0,0280086  0,018139  1,28   0,123  ‐0,0075432  0,0635605 

Malmbanan  0,2668666  0,1569041  1,54   0,089  ‐0,0406598  0,5743929 

Konstant  ‐6,325023  0,8556006  1,70   0,000  ‐8,001969  ‐4,648076 

sigma_u  0,44760692           

sigma_e  0,23210032           

Rho  0,78809683           

Antal observationer = 1102, antal grupper = 150, Wald chi2(6) = 341, 43, Prob > chi2 = 0,0000 
R2  inom=0,0316, mellan=0,8198, totalt=0,7578  

 
7.5 Resultat och diskussion 
Olika komponenter i järnvägen slits och åldras på olika sätt och har olika påverkans-
faktorer. Till exempel påverkas spåren delvis av banunderbyggnaden, medan broar 
bland annat påverkas av brokonstruktionen. Det är därför inte möjligt att i en enskild 
modell fånga alla de faktorer som påverkar drift- och underhållskostnaderna eller 
felfrekvenser. De generella modeller som presenteras ovan ska därför användas till att 
förklara hur förändringar i de viktigaste faktorerna påverkar kostnader och felfrek-
venser. Modellerna kan användas för att få en övergripande bild av relationen mellan 
drift- och underhållskostnader, och viktiga grundläggande variabler som trafik och 
infrastrukturens egenskaper. Eftersom modellerna är på en generell nivå finns det 
sannolikt ytterligare faktorer som påverkar drift- och underhållskostnaderna, men som 
av olika anledningar inte har kunnat inkluderas i modellerna.  

För vissa variabler finns inte tillgängliga data på grund av mätsvårigheter. Andra 
faktorer kan vara viktiga på vissa bandelar eller regioner och passar därför inte in i en 
modell av det övergripande slaget. Luckor i datasetet är också en faktor som påverkar 
resultaten eftersom det leder till bortfall i skattningarna. Ett antal observationer har fått 
uteslutas från det ursprungliga datasetet på 1 500 observationer, eftersom datakällorna 
inte alltid innehåller kompletta uppgifter. Bortfallet på grund av saknade uppgifter 
uppskattas till cirka 15 procent. Förbättrade datakällor skulle alltså kunna leda till att 
framtida analyser blir mer exakta och korrekta.   

En viktig fråga i sammanhanget är att det finns stora svårigheter med att bryta ner 
kostnader i mindre komponenter, beroende på hur redovisningssystemet är organiserat. 
De kostnadsuppgifter som finns tillgängliga är mycket trubbiga instrument eftersom det 
inte går att koppla kostnader till enskilda händelser, utan de buntas ihop bandelsvis. Ett 
annat hinder har varit att det har skett förändringar i redovisningssystemet som gjort det 
svårt att följa kostnaderna för drift underhåll och snöröjning separat under en längre 
period. För att kunna analysera dessa kostnader för perioden 2002 till 2009 har de 
slagits samman i en klumpsumma. Det är därför av stor vikt att man skapar stabila 
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system för hantering av data. Upprepade förändringar i ett redovisningssystem leder till 
försämrade möjligheter att över tiden analysera sambanden mellan exempelvis 
kostnader, trafik och infrastruktur.   

En intressant slutats är att förekomst av drift- och underhållskontrakt framstår som en 
bidragande orsak till sänkta kostnader. Det som inte går att se i våra skattningar är om 
de faktiska nivåerna på underhållsinsatserna har förändrats sedan drift och underhåll 
tagits över av entreprenörer. Det går alltså i nuläget inte att fastställa om kostnads-
minskningen beror på att entreprenörerna arbetar mer effektivt, eller om nivån på 
underhållet sjunkit sedan kontrakt upprättats. För att undersöka de verkliga effekterna 
av dessa kontrakt behövs en mer djuplodande analys av innehållen i kontrakten. Det 
skulle till exempel innebära att samtliga kontrakt (avslutade och pågående) granskas i 
detalj och information från kontrakten omvandlas till kvantitativa variabler. I en sådan 
analys skulle även kontraktssumman och antalet inkomna anbud kunna bli intressanta 
faktorer. Försvårande faktorer för en sådan analys skulle kunna vara att kontrakten till 
viss del omfattas av affärssekretess och även kräver omfattande sökningar i 
Trafikverkets diarium.  

Rent intuitivt finns det några variabler som mer än andra förväntas vara signifikanta i de 
modeller som skattats. En sådan variabel är rälsålder, som rent logiskt borde ge högre 
kostnader ju högre ålder. I de skattningar som gjorts har dock variabeln oväntat gett 
icke-signifikanta resultat. En förklaring är att den effekt som variabeln rälsålder skulle 
kunna tänkas ge fångas upp av andra variabler. Rälsålder är något av en kvalitets-
variabel, och det är möjligt att effekten av den kvaliteten fångas upp av andra variabler, 
t.ex. trafikvolym om hög trafikvolym ökar förnyelsetakten och sänker den genom-
snittliga rälsåldern. En ytterligare variabel som inte gett väntat resultat är dummy-
variabeln lågtrafikerade banor. En rimlig förväntning är att lågtrafikerade banor 
uppvisar några gemensamma egenskaper, förutom att de just har små trafikvolymer. 
Variabeln gav dock inga signifikanta resultat i skattningarna.  

En av de viktigaste observationerna är dock att varken Q-tal eller K-tal har någon 
statistiskt signifikant påverkan i våra modeller. Ingen av variablerna har alltså kunnat 
knytas direkt till drift- och underhållskostnader eller felfrekvens. Det är ändå möjligt att 
variablerna är viktiga i sammanhanget, och det finns flera möjliga förklaringar till de 
oväntade resultaten. En möjlighet är att den ekonometriska ansatsen behöver utvecklas 
genom att använda andra estimeringsmetoder. Inom ramen för uppdraget har det dock 
inte varit möjligt att prova andra metoder. Ett alternativ är också att analyserna 
genomförs på en mindre aggregerad nivå. Istället för bandelar så kan bansträckor 
användas, vilket i större utsträckning skulle ta hänsyn till bland annat variationer i 
banans utformning. Det kan även vara en tänkbar hypotes att för att komma åt 
rälsåldersproblemet som nämnts ovan. Ett sådant förslag presenteras mer utförligt i 
avsnitt 9.1.3.  
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De modeller som presenteras i kapitlet kan ses som en första steg mot en mer praktiskt 
tillämpbar modell. Inom ramarna för uppdraget har det inte funnits möjlighet att gå på 
djupet och prova olika modeller. Ett nästa steg skulle kunna vara att genomföra en mer 
utvidgad analys genom så kallad simultan ekvationsmodellering, där de olika förloppen 
hanteras integrerat, men i separata modeller. Ett exempel på en sådan ansats skulle 
kunna vara att hantera kostnader, fel och Q-tal i separata, simultana ekvationer enligt 
följande: 

(1) Kostnad  = funktion av (fel, Q-tal, trafik, infrastruktur) 

(2) Fel = funktion av (kostnad, Q-tal, trafik, infrastruktur) 

(3) Q-tal  = funktion av (kostnad, fel, trafik, infrastruktur)  
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8 Sammanfattande diskussion 
Trafikverket står inför utmaningen att motivera fördelningen av anslaget till drift, 
underhåll och reinvestering efter bl.a. kritik från Riksrevisionen (2009; 2010a). 
Ambitionen och viljan från Trafikverkets ledning att åtgärda de brister som 
Riksrevisionen fört fram är tydlig och berömvärd. Vi vill också betona att detta kommer 
att kräva resurser till forskning och utveckling under 2011 och kommande år. Det är ett 
långsiktigt arbete som krävs men samtidigt ser vi möjligheter till kortsiktiga insatser 
som kan ge mycket värdefull information redan under nästa år. 

Med utgångspunkt i den utmaning som föreligger har vi i denna rapport tagit ett helhets-
grepp kring frågan om att utveckla en samhällsekonomisk analysmodell för drift, under-
håll och rekonstruktion/reinvestering av väg- och järnvägsinfrastruktur. Vi föreslår 
inledningsvis en analysstruktur (Figur 1.1) som bygger på tillståndsmätning, effekt-
identifiering och ekonomisk värdering över infrastrukturens livscykel.  

I kunskapsgenomgången har vi därför sökt kunskap kring att mäta infrastrukturens 
tillstånd, modeller för att prediktera förändrade tillstånd (med eller utan åtgärder), och 
effekter som kan värderas i samhällsekonomiska termer. Det har inte varit möjligt att 
under projektets begränsade tid gå på djupet inom dessa områden, utan snarare att kunna 
identifiera vilka delområden där behovet av ny kunskap förefaller vara störst. Vi har 
samtidigt fokuserat på att också hitta områden där vägen till framgång, dvs. en 
utvecklad kalkylmodell, är möjlig och relativt säker. Helhetsperspektivet har varit 
viktigare än att ge uttömmande svar på varje delområde. 

Generellt kan vi konstatera att det finns en analystradition inom vägsektorn som gör att 
kunskapsläget är bättre där än inom järnvägssektorn.  

Banverkets tillkomst i slutet av 1980-talet lade grunden för en samhällsekonomisk 
analys av järnvägsinvesteringar, men drift, underhåll och reinvesteringar har aldrig 
omfattats av en liknande modellutveckling. Ett första försök till att utveckla en modell 
för järnvägsunderhåll gjordes i början av 2000-talet inom ramen för ett doktorand-
projekt vid KTH, men bristen på underliggande samband bedömdes då vara för stor för 
att driva frågan vidare (Andersson, 2002). Vi kan sedan dess inte se några heltäckande 
och systematiska utvecklingsinsatser på järnvägsområdet, men det är glädjande att andra 
frågeställningar och problem har flyttat fram positionerna inom ett antal delområden 
som vi kan dra nytta av både på kort och lång sikt. Behovet av en övergripande analys-
struktur på järnvägsområdet berörs i 9.1.1. 

Även på vägsidan har behovet av en samhällsekonomisk analysmodell för underhåll 
diskuterats under en längre tid. Vägverket var involverat i finansieringen och utveck-
lingen av Världsbankens analysmodell HDM-4 i slutet av 1990-talet och TFK/VTI 
skapade vid samma tidpunkt en enkel prototyp för strategiska underhållsplanering för 
belagda vägar som i stort byggde på effektmodeller från HDM-4. Trots detta kan vi inte 
heller inom vägsektorn se någon systematisk användning eller vidareutveckling i 
Sverige av dessa modeller fram till idag. Existensen av HDM-4 och dess potential 
diskuteras närmare i avsnitt 9.1.2. 

Våra förslag och rekommendationer i efterföljande avsnitt tar sin utgångspunkt i hur 
kunskapsläget ser ut och vad som är möjligt att åstadkomma på kort och på lång sikt. Vi 
vill särskilt betona att även om det är möjligt att göra kortsiktiga insatser som löser en 
del problem, behövs det ett långsiktigt perspektiv på utvecklingen inom detta område. 
Inom vägområdet är det möjligt att komma ganska långt på kort tid med tanke på det 
utvecklingsarbete som är gjort inom de olika delområdena, men inom järnvägsområdet 
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behövs mer tålamod innan vi har en heltäckande analysmodell. Det går dock att göra 
viktiga insatser och steg på vägen inom järnvägsområdet även på kort sikt som vi tar 
upp i avsnitt 9. 

 

Skillnader mellan väg- och järnvägstrafikens organisation och utförande 

Vi har noterat en del uppenbara skillnader mellan väg- och järnvägstrafikens 
organisation och utförande som påverkar möjligheten att identifiera effektsamband. På 
vägsidan är förutsättningarna goda för att identifiera effekter och samband då systemet 
bygger på en stor mängd användare som fattar individuella beslut om resor. På järn-
vägssidan är trafikeringen kopplad till en i förväg bestämd tidtabell. Beslutet om att 
trafikera ett spår på ett visst sätt givet ett visst tillstånd är svårt att påverka då det redan 
ligger fast i en tidtabell. Det finns också en övergripande säkerhetsreglering av järn-
vägssystemet som försvårar möjligheten att identifiera kontinuerliga effektsamband. 
Vid en bedömning att säkerhetsnivån är i farozonen, justeras ofta trafikeringshastig-
heten ned vilket ger markanta språng i sambanden. De olika frågor inom järnvägs-
sektorn vi identifierat diskuteras närmare i avsnitt 9.1.1. De behöver lösas och hanteras 
för att säkerställa den långsiktiga utvecklingen av en analysmodell för järnvägsunder-
håll. 

 

Tillståndsmått 

Tittar vi på de olika delområdena som vår modellansats bygger på kan vi börja med 
tillståndsmåtten. Det finns tillståndsmått för både väg och järnväg som kan användas 
inom ramen för den modellstruktur som vi har skissat på. Det finns längre, tillgängliga 
tidsserier på vägsidan kring ojämnhet och spårbildning än vad som finns på järnvägs-
sidan. Ett problem har varit att historiskt koppla de s.k. spårlägesmätningarna till 
infrastrukturen. Det begränsar möjligheten att göra säkra bedömningar av tillstånds-
förändringar över tiden, men det kommer kontinuerligt in nya data som successivt råder 
bot på det problemet. Vi ser inget omedelbart behov av nya tillståndsmått för att kunna 
ta ett första steg mot en samhällsekonomisk analys av drift, underhåll och reinvestering. 
Självklart kommer en utveckling på området behövas, men de akuta kunskapsbristerna 
ligger inte inom detta område. Ska något utvecklingsområde lyftas fram så bör det vara 
tillståndsmått för vägars och järnvägars bärighet. 

 

Tillståndsförändringsmodeller 

När det gäller modeller som predikterar tillståndsförändringar på belagd väg finns det 
sådana utvecklade inom ramen för HDM-4. En översikt inom området (Hammarström 
et al., 2008) ger vid handen att dessa är redo att användas och kan kopplas till 
existerande tillståndsmått. Användningen och kalibreringen av modeller faller på kort 
sikt inom ramen för vårt förslag i avsnitt 9.1.2. På järnvägsområdet finns det också 
modeller utvecklade, men vi ser inte samma tydliga koppling till de tillståndsmått som 
används inom sektorn. Därför behövs det en utvecklingsinsats på det området. Vi 
utvecklar en möjlig väg kring underhållsaktiviteten spårriktning i avsnitt 9.1.3.  
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Åtgärder – kostnader och tillståndspåverkan 

Att identifiera vilka åtgärder som har genomförts eller kan genomföras, vad de 
kostat/kostar och hur de påverkat/påverkar infrastrukturens tillstånd är helt avgörande 
för att kunna göra en samhällsekonomisk analys av drift-, underhåll- och reinvesterings-
verksamheten. Vi konstaterar att detta område måste bli föremål för stora utvecklings-
insatser framöver. På järnvägssidan finns ingen samlad åtgärdshistorik, ingen kostnads-
databas och inte heller någon dokumentation över tillstånd före och efter åtgärder. Det 
finns vissa insatser som kan göras på kort sikt, men för en långsiktig, heltäckande 
lösning krävs det även en förändring i datafångstrutiner. Vi behandlar dessa delar i 
avsnitt 9.1.3 och 9.2.1. På vägsidan finns det en samlad bild av beläggningsåtgärder 
över tiden som är värdefull i det fortsatta arbetet. Driftåtgärders påverkan på tillstånd är 
generellt sämre dokumenterade. 

 

Effekter och effektsamband 

Vi har pekat ut vilka effekter som är relevanta att hantera inom ramen för den samhälls-
ekonomiska analysmodellen på väg- och på järnvägsområdet. Det är i grunden samma 
effekter som är relevanta vid Trafikverkets investeringsanalyser. Utmaningen ligger 
inom ramen för att hitta sambanden mellan tillståndsmåtten och effekterna. Återigen är 
det på järnvägsområdet som kunskapsluckan är störst. På vägsidan finns det s.k. effekt-
modeller dokumenterade inom ramen för HDM-4. Det har också bedrivits (och bedrivs) 
utvecklingsinsatser på det området i Sverige under en lång tid, bl.a. vid VTI. HDM-4 
utvecklas även kontinuerligt vid Birmingham University. Modellerna är inte hel-
täckande för alla effekter vi identifierat, men det är tillräckligt för att påbörja ett 
analysarbete. På järnvägsområdet saknas det motsvarande effektmodeller som kopplar 
tillståndet i järnvägsinfrastrukturen till effekter för spårförvaltaren, trafikutövare och 
deras kunder samt övriga samhället. Även här ser vi dock möjligheter på kort sikt som 
kan lösa en del av problemen (se 9.1.3). På lång sikt behövs det en mängd olika studier 
som bör kopplas till det övergripande analysstrukturarbetet vi föreslår i avsnitt 9.1.1. De 
långsiktiga behoven av effektsamband berörs i 9.2.2.   

 

Värderingar 

Avslutningsvis behöver vi ekonomiska värderingar för att ta hand om de kvantifierade 
effekter vi identifierat via lämpliga tillståndsmått. Vår genomgång gör det tydligt att det 
inte är bristen på värderingar som är orsaken till att det inte gjorts några samhällsekono-
miska analyser av drift, underhåll och reinvesteringar. Det saknas ett fåtal värderingar 
som vi kan se det, bl.a. hur järnvägsföretagens rullande materiel påverkas av olika 
tillståndsnivåer. Det är dock inte till nya värderingsstudier Trafikverkets utvecklings-
resurser ska kanaliseras på kort sikt. 

I Figur 8.1 (järnväg) och 8.2 (väg) nedan sammanfattas utgångsläget vad gäller de delar 
som ingår i en samhällsekonomisk analysmodell för drift, underhåll och reinvesteringar. 
Som framgår av figurerna skiljer sig utgångsläget åt i flera väsentliga avseenden vilket 
påverkar behovet av utvecklingsinsatser. 
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Figur 8.1  Utgångsläge för samhällsekonomisk analys av drift, underhåll och 
reinvestering inom järnvägens infrastruktur. 

 

Av figuren ovan framgår följande kritiska moment (röda och gula boxar): 

 Tillståndsmått; längre tidsserier behövs, tillståndsmått avseende bärighet 

 Data över åtgärder och kostnader; måste finnas på relevant detaljeringsnivå 

 Tillståndsförändringsmodeller; baserat på tillståndsmått 

 Samtliga effektsamband mellan infrastrukturens tillstånd och effekter för 
tågtrafiken saknas (förutom Q-tal och komfort). 

 

Förutom ovan redovisade kritiska delmoment krävs: 

 Framtagande av en övergripande analysmodell.  
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Nedan visas motsvarande sammanställning av utgångsläget för analys av drift, underhåll 

och reinvestering av väginfrastrukturen. 

Figur 8.2  Utgångsläge för samhällsekonomisk analys av drift, underhåll och 
reinvestering inom vägens infrastruktur. 

 

För väginfrastrukturen är i första hand följande moment kritiska: 

 Data över åtgärder och kostnader utöver beläggningsåtgärder 

 

Önskvärt är också framtagande av tillståndsmått med avseende på bärighet samt 
effektsamband mellan bärighet och tillåten last. 

Vad gäller övergripande analysmodell föreslås att den befintliga modellen HDM-4 
används som utgångspunkt för vidareutveckling och kalibrering (se 9.1.2). 

 

Den övergripande kostnads- och felanalysen på järnväg 

Vi har inom ramen för projektet studerat övergripande (bandel) kostnadsdata för drift 
och underhåll i syfte att koppla dessa till trafikvolymer, infrastrukturegenskaper, 
rapporterade fel samt uppmätta Q-tal. Vi har även gjort motsvarande analys för de 
rapporterade felen för att hitta vilka faktorer som driver felfrekvensen. Ett försök har 
även gjorts att bryta ned kostnadsdata på komponenter och anläggningsdelar, men vår 
bedömning är att osäkerheten i sådana kostnadsdata är allt för stor. Vi har därför varit 
tvungna att lämna den delen obesvarad.  
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De kostnads- och feldrivare vi identifierar är variabler som vi i huvudsak kan förvänta 
oss. Det handlar om trafikvolymer, spårlängd, förekomst av växlar, snäva kurvor. 
Därutöver ser vi även en relativt sett högre kostnadsnivå på de delar som ingår i 
Malmbanan jämfört med övriga bandelar, trots att vi i modellen kontrollerar för 
Malmbanans höga trafikvolym. 

En annan observation är att vi inte hittar något statistiskt säkerställt samband mellan 
uppmätta Q-tal i genomsnitt per bandel och kostnadsnivån. Vi kan inte heller hitta något 
samband mellan Q-talen och rapporterade fel. Med tanke på Q-talens betydelse för 
underhållsbeslut är det förvånande, men vår förklaring ligger i den aggregerade nivå 
som vi har data på. Det är fullt möjligt att bryta ned dessa data ytterligare och på så sätt 
öka precisionen i analysen kopplat till underhållsaktiviteten spårriktning. I avsnitt 9.1.3 
utvecklar vi den projektidén.  

En avslutande detalj i sammanhanget är att underhållskontrakten indikerar ca 15 procent 
lägre kostnader i genomsnitt. Den frågan bör bli föremål för en egen, mer detaljerad 
analys, men är fristående från de frågor som föreliggande rapport behandlar. En sådan 
analys kan ge ett bättre svar på vilka egenskaper i underhållskontrakten som är de mest 
kritiska för att uppnå maximal kostnadseffektivitet, utan att påverka kvaliteten i 
underhållet. 
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9 Rekommendationer 
I detta avsnitt gör vi ett antal rekommendationer till fortsatt arbete inom Trafikverket i 
syfte att skapa en samhällsekonomisk analysmodell för drift, underhåll och 
reinvestering av transportinfrastruktur. En del insatser är av mer kortsiktigt karaktär 
(kan genomföras under nästa år), medan andra är mer långsiktiga. Vi delar därför in 
våra rekommendationer i dessa två kategorier. Insatserna är sådana att långsiktiga 
projekt kan bedrivas parallellt med kortsiktiga. Vi har också noterat skillnader mellan 
väg och järnväg som motiverar projekt med lite annorlunda inriktning och omfattning. 

 

9.1 Rekommendationer på kort sikt 
9.1.1 Projekt 1: Struktur för samhällsekonomisk analysmodell för drift och 

underhåll av järnvägsinfrastruktur 
Det övergripande syftet med de tillståndsmått, effektsamband etc. som diskuteras i 
denna rapport är att möjliggöra beräkningar av samhällsekonomiska konsekvenser av 
åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar av transportinfrastrukturen. Syftet 
med dessa beräkningar är dels att kunna prioritera mellan olika typer av åtgärder, dels 
att beräkna och visa samhällsekonomiska konsekvenser av olika totala (monetära) 
nivåer på drift och underhåll, det vill säga i princip svara på samma frågor som gäller 
för nyinvesteringar.  

För närvarande saknas ett modellsystem för beräkning av samhällsekonomiska 
kostnader och nyttor av drift- och underhållsåtgärder av järnvägens infrastruktur. En 
arbetsgrupp bör tillsättas för att driva arbetet med utvecklingen av ett sådant system. 
Modellen baseras på ramverket enligt Figur 1.1 vilket kan sammanfattas enligt följande: 

Tillstånd (t) – Tillståndsförändring – Tillstånd (t+1) – Effekt – Värdering 

 

Modellstrukturen kan arbetas fram parallellt med framtagandet av relevanta effekt-
samband. Utformningen av den samhällsekonomiska modellen för drift och underhåll 
inom järnvägssektorn bör förhålla sig till den existerande modellen inom vägsektorn, 
HDM-4. Liksom för åtgärder inom vägsektorn bedömer vi att det främsta syftet är att 
genomföra strategiska analyser av drift och underhåll inom järnvägssektorn. Sådana 
analyser syftar till att ge underlag vad gäller fördelning mellan olika typer av insatser, 
mellan olika banor samt bedömningar av vilken total nivå på underhållsåtgärder som är 
mest samhällsekonomisk effektiv. De optimala tillståndsnivåer som analysen visar kan 
sedan vara en del i utformandet av ett framtida förfrågningsunderlag för 
underhållskontrakt på järnväg.  

Till följd av stora olikheter i trafik- och beslutsstrukturen mellan väg- och järnvägstrafik 
kommer modellerna troligtvis att skilja sig åt på ett antal områden (på motsvarande sätt 
som samhällsekonomiska kalkylmodeller för nyinvesteringar av dessa orsaker är 
utformade på olika sätt inom väg- respektive järnvägssektorn). Skillnaderna finns 
framförallt inom områdena trafikdata och effektsamband. 

Följande delmoment identifieras som kritiska då resultaten av dessa i hög grad 
bestämmer utseendet på analysmodellen: 

 Koppling av relevanta databaser till modellen 

 Val av klassificeringsnivå av bannätet 
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 Trafikdata; statistik eller modellberäknad trafik 

 Effekter baserat på tekniska/administrativa beslutsregler eller kontinuerliga 
samband 

 Analyshorisont 

 

Koppling av relevanta databaser till modellen  

Till analysmodellen för drift och underhåll kopplas relevanta databaser. En beskrivning 
av nu tillgängliga databaser är gjord inom ramen för ett pågående WSP-projekt som ska 
avrapporteras under våren 2011. Vi hänvisar till den kommande projektrapporten för en 
utförlig beskrivning av underlag kring datatillgång. 

 

 Trafikstatistik – Banstat  

Banstat samlar majoriteten av all tågtrafik som trafikerar statens spåranläggning som 
Trafikverket förvaltar. Systemet etablerades för några år sedan och är en viktig källa i 
arbetet med att koppla effekter till trafikeringsvolymer. Data finns från 2007 om 
persontåg, godståg, tjänstetåg, vagnuttagningar och växlingsrörelser på trafikplatsnivå. 
Data innehåller även banlängden mellan trafikplatsmittpunkter och dess 
bandelstillhörighet.  

Som diskuteras nedan finns en annan viktig källa till trafikdata i form av modell-
baserade trafik och transportvolymer (Sampers och Samgods). Denna form av trafikdata 
innehåller uppgifter om transportvolymer och dess sammansättning av resor och gods.  

 

 Ekonomi - Agresso – Ekonomiredovisningssystemet 

Kostnadsdata på bandelsnivå går att ta ur Agresso. Vad gäller historik i kostnadsutveck-
lingen måste det dock observeras att man under det senaste decenniet gått från eget 
utförande till upphandling av utförande och schablonmässigt allokerat kostnader ut i 
nätet och bytt redovisningsprinciper. I många fall behövs kostnadsdata på en finare 
indelningsnivå än bandelar (se 9.2.1).  

 

 BIS – Baninformationssystemet 

Baninformationssystemet (BIS) innehåller en nulägesbeskrivning av information 
kopplat till bannätet. Den viktigaste begränsningen vad gäller användning i BIS i detta 
sammanhang är att systemet enbart visar en nulägesbild av spårnätet. Det finns ingen 
funktion som i t.ex. Vägverkets vägdatabank med möjlighet att välja betraktelsetid-
punkt. För att få information om hur spårnätet såg ut vid en viss tidpunkt så måste det 
finnas en särskild kopia gjord för den aktuella tidpunkten.  

VTI har under lång tid samlat in data kring banöverbyggnaden och har i nuläget en 
tidsserie som sträcker sig över 10 år. De uppgifter som VTI har är t.ex. banöverbygg-
nadens egenskaper i form av räler, slipers, ballast och befästningar. VTI har även 
kunskap om spårväxlar, tunnlar, broar, kurvatur, rälsförhöjningar, lutningar, skarvar och 
frostskydd. Dessa data har använts som kontrollvariabler i kostnadsanalyser för att 
förklara hur kostnader varierar med trafikmängder. Uppgifterna byggs upp från 
homogena segment och har tidigare aggregerats till bandelar.  
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 Tillstånd – STRIX/Optram – Spår- och kontaktledningsinformation  
och – analyssystem.  

En viktig del i kvalitetsinformationen som ligger till grund för underhållsbeslut är den 
s k periodiska mätningen av spåret med mätvagnen STRIX baserad på 
säkerhetsbesiktningsföreskriften BVF 807 (Banverket, 2005). Trafikeringen styr de 
olika underhållsklasserna och mätningarna görs upp till 6 gånger per år. Den 
information som samlas in berör 

 spårläget 

 kontaktledningen 

 rälsprofilen 

 räfflor och vågor på rälen. 

 

Mätningar är gjorda under lång tid, men ett problem med historiska data är att koppla 
mätdata till infrastrukturen. Förändringar i infrastrukturen som skett över tiden är 
särskilt problematiska då de inte lagras i BIS. 

 

 Tillstånd – BESSY – BESiktningsSYstemet 

BESSY innehåller resultaten av de besiktningar som görs i spåret. Besiktningarna syftar 
till att identifiera anmärkningar som i sin tur ligger till grund för åtgärder som planeras 
eller måste genomföras. Allvarlighetsgraden i anmärkningarna styr om det krävs akuta 
åtgärder eller om de kan planeras in i mer övergripande insatser på banan. Varje år 
genomförs ca 700 000 besiktningar och dessa genererar omkring 90 000 anmärkningar. 

 

 Tillstånd – Ofelia – 0 FEL I Anläggningen 

Ofelia samlar felrapporteringen inom Banverket, men även hastighetsnedsättningar 
sedan några år. 

 

 Förseningar – TFÖR – Tågföringssystemet 

TFÖR innehåller uppgifter om förseningar och är en viktig indikator på spårnätets 
tillstånd. Förseningar drabbar resenärer och godskunder och påverkar dess bild av 
systemets tillförlitlighet.  

Den information som TFÖR innehåller är registrerade jämförelser mellan den verkliga 
tågföringen i realtid och den gällande tidtabellen. Informationen finns på mätpunktsnivå 
som kan vara stationer, knutpunkter, växlar, mötesplatser m.m. En förutsättning för att 
systemet ska registrera en orsak till en försening är att avvikelsen vid en mätpunkt 
överstiger 5 minuter i förhållande till gällande tidtabell.  

Vill man göra långsiktiga analyser kan istället systemen TFÖR-MAPS användas. 
TFÖR-MAPS innehåller ca 10 år av trafik med de mest betydelsefulla tågen (exkluderar 
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vissa tjänstetåg, vagnuttagningar och extratåg). Under 2010 har dessa system ersatts av 
systemen HärN och LUPP. 

 

Val av klassificeringsnivå av bannätet 

I HDM-4 är vägnätet på strategisk nivå indelat i kategorier efter karaktäristika som är 
relevanta i ett drift- och underhållsperspektiv; såsom trafikvolym, beläggningstyp, 
miljö-/klimatzon och funktion. En strategiskt viktig fråga är om det är möjligt och/eller 
önskvärt att klassificera järnvägsnätet på liknande sätt. Om så är fallet måste val av 
klassificeringskriterier bestämmas så att banorna inom varje kategori är tillräckligt 
homogena. Det kan exempelvis röra sig om trafikvolymer, infrastrukturkaraktäristika 
och tillståndsdata i olika former. Den avvägningen måste göras i samråd med 
underhållskunnig personal vid Trafikverket. 

 

Trafikdata; Statistik eller modellberäknad trafik 

De flesta typer av värderingar är differentierade på tågtyper, resandekategorier och 
varugrupper. Denna typ av trafikinformation finns tillgänglig i modellbaserade trafik-
uppgifter, men inte i statistikuppgifter. Om modellen ska baseras på statistik måste 
värderingarna istället baseras på schablonvärden på liknande sätt som görs inom 
vägsektorn. Modellstrukturen kommer i hög utsträckning att påverkas av vilken typ av 
trafikdata som väljs. Samhällsekonomiska analyser inom järnvägssektorn görs normalt 
utifrån trafik enligt modelldata som innehåller detaljerade uppgifter per tåglinje 
respektive länk om tågtyp, resenärer (ärende och reslängd) respektive antal ton gods av 
respektive varugrupp. Det är viktigt att kunskap om tågens axellaster kommer fram då 
det är en potentiell beslutsvariabel i en drift- och underhållsanalys (att begränsa STAX 
eller STVM). Den informationen saknas i dagens trafikdata som Trafikverket samman-
ställer för järnvägsnätet. 

 

Effekter baserat på tekniska/administrativa beslutsregler eller kontinuerliga 
samband 

En viktig principiell skillnad mellan järnvägstrafik och vägtrafik är att inom 
järnvägstrafiken kommer effekterna av olika infrastrukturtillstånd till stor del att bero på 
reglerade trafikförutsättningar vad gäller exempelvis hastighet och/eller 
viktrestriktioner. Det innebär att effektsambanden ger tröskelvärden enligt figuren 
nedan.  
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Figur 9.1  Principiellt samband mellan tillstånd och hastighet; tröskelvärden  

 

Ett system med tröskelvärden riskerar att ge så kallade hörnlösningar då åtgärder 
anpassas efter de uppsatta kriterierna. Den beräknade lönsamheten blir i hög 
utsträckning beroende av dessa kriterier, vilket kräver att dessa är optimalt utformade. 
En förändring av kriterierna kommer att förändra storleken på effekter, beräknad 
lönsamhet och därmed också fördelning mellan olika typer av åtgärder samt behov och 
lönsamhet av total nivån för drift och underhåll. Relevanta frågor är därför huruvida 
tröskelvärdena är optimalt utformade samt om den samhällsekonomiska beräkningen 
ska baseras på tröskelvärden eller om dessa ska omvandlas till kontinuerliga funktioner? 
En del i studien handlar med andra ord om att kartlägga dessa beslutsregler. Reglerna 
finns antingen i skriftlig form i Trafikverkets styrande dokument eller hos individer i 
organisationen som fattar beslut om hastighetsförändringar. Om det senare är fallet 
handlar det om att intervjua ett antal personer med insikt i detta beslutsfattande. 

 

Analyshorisont 

Planering av insatser avseende drift, underhåll och reinvesteringar ska i grunden baseras 
på ett livscykelkostnadssynsätt. Val av analyshorisont i järnvägsmodellen bör sannolikt 
anpassas till de förutsättningar som används i motsvarande beräkningar av drift och 
underhåll på vägnätet. Det kan dock finnas specifika förhållanden inom järnvägssektorn 
som ger starka skäl till en annorlunda hantering i vissa avseenden när en längre 
ekonomisk livslängd förväntas. Det är väsentligt att bestämma lämplig analyshorisont 
utifrån dessa samtliga dessa aspekter. 

 
9.1.2 Projekt 2: Strategiska väganalyser med HDM-4 
Vår genomgång ovan indikerar att det finns ett färdigutvecklat modellverktyg för 
vägnätsanalyser som har en liknande struktur som vår föreslagna modellansats, 
nämligen HDM-4. Modellen används idag, företrädesvis i utvecklingsländer, och har i 
sin senaste version anpassats för miljöer med kallt klimat samt är under kontinuerlig 
utveckling. Ett flertal modeller i HDM-4 har utvecklats av svenska forskare. 

STH

Tillstånd

”Bästa möjliga 
tillstånd”

Trafikstopp
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Den enklaste lösningen för att få till stånd en strukturerad och användbar modell för 
samhällsekonomisk analys av drift- och underhållsåtgärder är att bygga vidare på och 
kalibrera HDM-4 modellen till svenska förhållanden. Detta bedöms till skillnad från att 
bygga upp en egen svensk modell från grunden vara mer kostnadseffektivt. 

På kort sikt är det rimligt att få fram en modell för strategisk analys (se avsnitt 1.4). 
Analysmodellen på strategisk nivå ger underlag till vilket budgetbehov som krävs för att 
upprätthålla olika tillståndsnivåer gällande olika vägar. Analysen kräver att olika 
vägsektioner definieras. Det görs ofta i matrisform som är uppbyggd utifrån olika 
parametrar såsom trafikvolym eller -belastning, beläggningens typ och tillstånd, miljö- 
och klimatzon och funktionell klassificering. Parametrarna, som kan anpassas efter 
Sveriges förhållanden, skapar sedan en matris som består av ett antal representativa 
vägsektioner för hela landet. Första steget är således att definiera dessa vägsektioner. 

För att få dessa vägsektioner mer verklighetsförankrade föreslås en avgränsning av 
projektet till en trafikverksregion och att en projektgrupp bestående av vägtekniker, 
transportekonomer samt drift- och projektledare tillsätts. Det ger en god förutsättning att 
skaffa sig en bra bild av det avgränsade vägnätet. Arbetet som gruppen ska genomföra 
är på strategisk nivå med en påbörjad programanalys.  

HDM-4 behöver också kalibreras till de förhållanden som råder och det finns en 
vägledning för hur ett sådant arbete går till i programmanualen. En utgångspunkt för 
kalibreringen kan tas i det arbete som redan har påbörjats i Sverige (se avsnitt 3.1 och 
Hammarström et al., 2008). Det behövs även bättre kostnadsestimeringar som underlag 
för den ekonomiska analysen och där har drift- och projektledare en viktig funktion att 
fylla. 

Personerna i gruppen ska ha kunskap inom de olika delområdena modellen omfattar och 
intresse för en övergripande ekonomisk analys. Det är viktigt att de personer som 
kommer in med detaljkunskap kan lyfta perspektivet och se modellens övergripande 
användningsområde. De ska även kunna bidra med utvecklingsidéer på lång sikt. 

Givet de tillståndsmått och effektsamband som finns tillgängliga bedöms etablerandet 
av en regional strategisk analys via en programanalys vara genomförbar på kort sikt. 
Lärdomar och insikter från ett sådant arbete är sedan värdefullt för en fortsatt 
implementering i fler regioner. 

En viktig poäng är att vi bedömer den pågående forskningen i Sverige inom olika 
delområden som nödvändig för att utveckla analysen över tiden. Således är detta inget 
förslag att i framtiden enbart förlita sig på de delmodeller som HDM-4 innehåller, utan 
en svensk forskning på området behövs. Framför allt för att kunna ta steget ned på 
projektanalysnivån. 

 
9.1.3 Projekt 3: Fallstudie av spårriktning på järnväg 
För en samhällsekonomisk analys av åtgärder inom drift, underhåll och reinvesteringar 
måste det finnas tillgång till anläggningsdata, trafikdata, kostnadsdata, observerade fel i 
spåret, åtgärdsdata, effektsamband och -värderingar samt lämpliga tillståndsmått och -
data. I vår strävan att finna underlag inom järnvägsområdet har vi kommit fram till att 
ett inledande arbete under 2011 bör koncentreras till åtgärden spårriktning. Detta bygger 
vi på att det finns tillgång till nödvändig data samt att spårriktning är kopplat till ett 
tillstånd som beskriver en viktig del av järnvägsinfrastrukturen, nämligen spårläget.  
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Vi bedömer att det är möjligt att estimera en modell som förklarar utvecklingen av 
spårläget och hur åtgärder påverkar den utvecklingen. Under de senaste åren har det 
bedrivits ett omfattande utvecklingsarbete av ett presentations- och analyssystem 
(OPTRAM) för data från mätvagnen STRIX. Dessa data finns kopplade till bannätet 
och en viktig faktor är att riktning av spåret dokumenteras på de sträckor där det 
genomförts och att det finns uppmätta Q-tal för dessa sträckor. Som nämnts tidigare i 
rapporten används Q-talet som tillståndsmått för spårläget, vilket även beskriver 
komforten. Vad en åtgärd kostar är även viktigt i en analysmodell. Spårriktning har 
traditionellt upphandlats centralt vilket gör det möjligt att hitta kostnadsuppgifter för 
aktiviteten. Det går även att hitta kostnadsuppgifter för spårriktning i de underhålls-
kontrakt som gäller för järnvägsnätet. 

Ett dåligt spårläge påverkar förutsättningarna för tågtrafik, dels direkt och dels indirekt 
via de tekniska trafikförutsättningarna. På kort sikt rekommenderas att utvecklings-
arbetet riktas mot de direkta effekterna då det finns svårigheter vid beräkning av de 
indirekta effekterna, något som kräver ett utvecklingsarbete på både kort och lång sikt 
(som beskrivs i avsnitt 9.1.1 och 9.2.2).  

 

Analys av Q-tal, spårfel och förseningstimmar 

Enligt vår samhällsekonomiska modellansats (se figur 1.1) är utgångspunkten kedjan 
tillstånd-effekt-värdering. Kedjan som då ska utredas är effektsamband mellan Q-tal och 
spårfel (från Ofelia och BESSY) samt spårfel och förseningstimmar. Dessa effekter är 
direkta (se figur 5.5). För att få fram ett samband mellan Q-tal och spårfel bör analysen 
av tillståndsförändringen utföras på spårsträckor och inte på ett övergripande plan. Detta 
beror på att olika spårsträckor kan ses som unika system där infrastrukturdata och trafik-
data varierar från sträcka till sträcka. Dessutom behöver Q-talen vara på en disaggre-
gerad nivå för att ett spårfel ska ge utslag på Q-talet. Det är även viktigt att komma ihåg 
att Q-talets storlek beror på vilken kvalitetsklass spårsträckan tillhör. Det bör nämnas att 
det går att få en homogenitet kring Q-talet mellan olika spårsträckor om de tillhör 
samma kvalitetsklass och grupperas, i så stor utsträckning som möjligt, efter infra-
strukturdata och trafikdata. Detta kan jämföras med indelningen av järnvägsnätet i olika 
bantyper som finns i den nationella planen för transportsystemet 2010–2021. En 
indelning är viktig för en prioriteringsmodell då värderingen av förseningstimmar 
kommer att se olika ut på olika spårsträckor då trafikflödet skiljer sig. Som nämnts 
tidigare kan ett spårfel innebära fler effekter än bara förseningstimmar. På kort sikt kan 
dock inte de indirekta effekterna kvantifieras och värderas.  

 

Tillståndsförändring vid åtgärd eller ingen åtgärd 

För att få fram en samhällsekonomiskt optimal fördelning av spårriktningar i tid och 
rum ska tillståndsförändringen över tiden utredas, dels när inga riktningar äger rum, dels 
när riktningar utförs. För att utreda hur spårläget förändras med tiden utan spårrikt-
ningar, utförs en analys av Q-talets förändring på en spårsträcka där inga riktnings-
åtgärder har utförts under analysperioden. Q-talets förändring är specifikt för 
spårsträckan dels beroende på infrastrukturdata och trafikdata som är kopplat till 
sträckan, dels på grund av att Q-talet är beroende på spårsträckans kvalitetsklass. Som 
nämnts tidigare kan dock spårsträckor grupperas efter dessa egenskaper. 

För att få kunskap om hur spårläget förändras vid en spårriktning utförs en analys av hur 
Q-talet har förändrats enligt mätningar efter spårriktningen. Denna analysmöjlighet 
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finns via data i systemet Optram. Q-talets förändring kommer då ange spårriktningens 
effekt, givet att inga andra åtgärder som påverkar spårläget har utförts. På grund av 
samma anledningar som nämnts ovan kommer Q-talets förändring att vara specifikt för 
spårsträckan. Den del av vår modellansats som då är utredd är  

Tillstånd (t) – tillståndsförändring (med eller utan åtgärd) – tillstånd (t+1) 

Detta innebär att cirkeln för tillståndsförändringen i figur 1.1 kan slutas. Nästa steg är 
att utreda effekterna av tillståndsförändringen. 

Genom en analys av effektsambandet mellan Q-tal och spårfel på spårsträckor går det 
att få fram antalet spårfel som ett visst Q-tal innebär på en homogen grupp spårsträckor. 
En sådan analys kan då ge en optimal nivå på Q-talet med hänsyn till en minimering av 
antalet spårfel, dvs. andra effekter och kostnader är inte inräknade. Vi behöver därefter 
knyta ihop felen med utfall i form av förseningar. Först då har vi kopplat tillståndet till 
en effekt. 

 

Effekter, värdering och kostnad 

Med effektsamband mellan Q-tal och spårfel samt spårfel och förseningar går det att få 
fram kostnader som ett visst Q-tal (tillstånd) innebär, i form av förseningstimmar via de 
värderingar för förseningar som diskuterats i avsnitt 6.  

Vilken nivå på Q-talet som ska uppnås kräver en djupare analys av spårsträckor på 
grund av att kapacitetsutnyttjandet är olika på spårsträckorna. Ett varierat kapacitets-
utnyttjande gör att ett spårfel kommer resultera i olika antal förseningstimmar, vilket 
gör att effektvärderingen av att hålla Q-talet på en viss nivå kommer variera för 
spårsträckorna. Effektsambandet mellan spårfel och förseningstimmar måste därför 
utredas för varje homogen grupp spårsträckor.  

Med kostnadsuppgifter för åtgärden spårriktning, tillsammans med åtgärdens effekt på 
Q-talet, går det att få fram kostnaden för att vidmakthålla eller förändra nivån på Q-
talet. Finns kunskap om spårriktningens kostnad och effekt går det att planera när i tiden 
åtgärden bör utföras för att minimera kostnaderna för att vidmakthålla eller uppnå ett 
visst Q-tal. Vilken nivå på Q-talet som då är motiverad att vidmakthålla eller uppnå 
beror just på de kostnader i form av förseningar som Q-talet slutligen innebär.  

 

Slutsats 

Utförs den ovanstående insatsen har slutligen en samhällsekonomisk analysmodell av 
åtgärden spårriktning utvecklats. Som nämnts tidigare gäller detta enbart en modell som 
innefattar de direkta effekterna av ett visst spårläge. På längre sikt kommer en mer 
fullständig modell att behöva utvecklas (se 9.2), men det inledande arbete som vi 
rekommenderar på kort sikt kommer även att vara till nytta i en fullt utvecklad modell 
för drift, underhåll och reinvesteringar. Med den rekommenderade fallstudien har 
spårriktningens effekt på spårläget utretts, och den kunskapen är nödvändig för att 
utreda hur åtgärden påverkar exempelvis tågtrafikens hastighet och lastförmåga. I 
analysen av Q-tal, spårfel och förseningstimmar är det dock viktigt att beakta att de 
direkta effekterna av ett visst Q-tal kommer förändras då det fattas ett beslut om 
exempelvis sänkt hastighet på en bandel eller sträcka pga. ett dåligt spårläge. De 
analyserade effekterna på denna spårsträcka är således inte längre direkta. En sänkt 
hastighet innebär också en förändring av Q-talet då det är relativt ställt mot kvalitets-
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klasserna, vilket gör att spårsträckan då ska tillhöra en annan grupp av spårsträckor som 
analyseras i fallstudien. 

I ett andra steg kan även en fallstudie av åtgärden slipning genomföras då nödvändig 
data är tillgänglig. Ett tillstånd som slipning påverkar är räfflor och vågor (RoV) på 
rälen. Slipning av spåret dokumenteras på de sträckor där det genomförts och mätdata 
(RoV) från STRIX finns kopplat till bannätet. Precis som för spårriktning finns det 
möjlighet att hitta kostnadsuppgifter för åtgärden slipning då den aktiviteten traditionellt 
har upphandlats centralt. Det går då att estimera en modell för utvecklingen av räfflor 
och vågor och hur åtgärden slipning påverkar den utvecklingen. Precis som för spårläget 
bör de direkta effekterna av ett visst tillstånd, vad gäller räfflor och vågor, prioriteras. 

 

9.2 Rekommendationer på lång sikt 
Vi har i avsnittet ovan identifierat tre projekt som bedöms genomförbara på kort sikt, 
dvs. under 2011. Nedan presenterar vi två långsiktiga insatser som bedöms nödvändiga i 
riktningen mot en modell som är mer heltäckande. Dessa kan också sjösättas under 
2011, men vår bedömning är att det kommer att dröja ett antal år att innan dessa är 
genomförda, helt eller delvis. 

 
9.2.1 Utförlig insamling av åtgärds- och kostnadsdata på väg och järnväg 
Ett problemområde som identifierats är tillgången till data kring utförda åtgärder i tid 
och rum, dess kostnader och tillståndspåverkan. Det är av största vikt att den frågan 
lyfts upp och diskuteras för att få en långsiktig lösning. 

I dagsläget finns det uppgifter om kostnader i Trafikverkets redovisningssystem. 
Kostnadsuppgifterna är dock på en alltför aggregerad nivå för att kunna ligga till grund 
för åtgärdsanalyser. Vi har identifierat ett antal ytterligare potentiella källor till 
information, t.ex. de entreprenadkontrakt som finns för drift och underhåll både på väg 
och järnväg. Den informationen måste systematiseras för att bli tillgänglig. Idag är det 
ett enormt omfattande manuellt arbete med att hämta uppgifter ur Trafikverkets diarium 
för den som vill titta på á-priser för specifika åtgärder.  

Ett särskilt problem är kunskapen om vilka åtgärder som är genomförda och vid vilken 
tidpunkt. Där inför Trafikverket systemet Rufus som ska fånga upp åtgärder efter 
besiktningsanmärkningar. Det finns även ett system för att lagra uppgifter om genom-
förda beläggningsarbeten på vägsidan. Spårriktning och rälsslipning finns som enda 
åtgärder lagrade i BIS (och därmed i Optram). Kunskapen ligger i stor utsträckning hos 
entreprenören och det är en svår avvägning för Trafikverket mellan att skaffa sig mer 
information och att förlita sig till funktionsstyrning. I slutändan är det förmodligen en 
kostnadsfråga. En återrapportering av information från entreprenören kommer inte 
automatiskt och utan kostnad. 

Sammantaget är det en väldigt splittrad bild över åtgärdsområdet drift, underhåll och 
reinvestering som finns. Vi ser ett direkt behov av att skapa en databas som innehåller 
väsentliga uppgifter för att kunna göra en avvägning mellan åtgärder. Den information 
som behövs är således vilka åtgärder som genomförts, när de genomförts och var. Det 
behövs även uppgifter om hur dessa åtgärder påverkat de tillstånd som är relevanta för 
den specifika åtgärden. I den mån informationen hämtas från upphandlade kontrakt och 
anbud bör även andra egenskaper dokumenteras samtidigt, t.ex. antal budgivare och 
upphandlingsform. Upprättandet av databasen, som bör organiseras av Trafikverkets 
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upphandlingsenhet, kan titta på det tidigare arbetet som lades ned gällande Vägverkets 
kalkyldatabas (KDB). En sådan databas tjänar även andra syften såsom diskuterats 
kring underhållskontraktens effektivitet. Den kan med fördel även knytas till informa-
tionsbehovet för uppföljning av investeringsprojekt för att komma till rätta med de 
problem som identifierats av Riksrevisionen (2010b). 

Vi föreslår därför att det tillsätts en särskild arbetsgrupp på detta område. Gruppens 
sammansättning bör vara så bred att den omfattar personer med behov av kostnads- och 
åtgärdsdata i olika former. Arbetsgruppen ska göra en översyn av tillgången till och 
behovet av detaljerade åtgärdsdata, både på väg och på järnväg. Gruppen ska lämna 
förslag på hur sådana data ska samlas in och lagras i framtiden. Fokus bör vara på att 
utnyttja den information som redan idag finns i Trafikverkets olika informationssystem. 
Förslaget ska lämnas under 2011 och även innehålla en kostnadsuppskattning och 
tidsplan för det fortsatta arbetet inom delområdet.  

 
9.2.2 Fortsatt utveckling av effektsamband på järnväg och väg 
Det avslutande området vi föreslår är det mest omfattande och långtgående, nämligen 
det som berör tillgången till effektsamband för drift, underhåll och reinvestering inom 
såväl väg som järnväg. Detta är ingen nyhet och på vägsidan har det bedrivits mycket 
utveckling på området. Känslan är däremot att det har saknats en övergripande modell 
där dessa effektsamband ska passa in. Den modellen har vi presenterat i denna rapport. 

På järnvägsområdet är vi i startgroparna för att utveckla en sådan modell och vi kan 
under 2011 ta viktiga steg i riktning mot en heltäckande samhällsekonomisk analys av 
drift, underhåll och reinvestering. Det övergripande strukturarbetet (9.1.1) är en viktig 
del för att göra rätt prioriteringar.  

Vår bedömning är att den långsiktiga utvecklingen inledningsvis bör handla om 
identifikation av effektsamband kring fel i olika anläggningsdelar och förseningar, dvs. 
en utökad analys av det vi föreslår för spårriktning i 9.1.3. Data över fel i anläggningen 
finns dels i Ofelia, dels i BESSY. Den informationen bör knytas till förseningsinforma-
tion, både primära och sekundära. Det pågår projekt på detta område och det är viktigt 
att den modellstruktur vi föreslår i denna rapport också kommuniceras med de forskare 
som är aktiva i olika former av förseningsanalyser för att resultaten ska vara implemen-
terbara. En knäckfråga är tillgängligheten till förseningsstatistik på en tillräckligt låg 
nivå i järnvägsnätet. VTI har fått ett uttag från Trafikverket med heltäckande informa-
tion på stations-/trafikplatsnivå för 2008 och 2009. Motsvarande information behövs för 
fler år tillbaka i tiden och framöver, åtminstone 2007 och 2010. 

En dimension som förefaller nödvändig att titta närmare på är vädrets påverkan på 
järnvägssystemet. Det är en fråga som vi inte berört, men störningarna under 2009 och 
inledningen på vintern 2010 har accentuerat behovet av en sådan analys. Den kräver 
dock väderinformation på en detaljerad nivå som vi inte tror finns för järnvägsnätet. 
Vårt förslag är därför att Trafikverket utreder möjligheten att koppla de väderdata som 
finns för vägnätet till järnvägsnätet. I ett längre perspektiv bör även frågan om ett 
separat väderinformationssystem för järnvägsnätet utredas. 

Vi har också identifierat spårslipning som en potentiell aktivitet där det finns liknande 
information som för spårriktning. En sådan studie kan också genomföras som en 
avgränsad aktivitet. Som nämnts innan är spårslipning en åtgärd för att påverka räfflor 
och vågor (RoV) på rälen. En effekt av RoV är vibrationer som uppkommer när ett 
fordon trafikerar spåret. Dessa vibrationer orsakar buller och en nedbrytning av spårets 
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komponenter. Vibrationer kan även uppstå om det finns räfflor och vågor på fordonens 
hjul. RoV orsakar även spårkrafter som innebär påfrestningar på spår och fordon samt 
slitage i form av rullkontaktutmattning på både räl och fordonens hjul. Även här finns 
det följaktligen direkta effekter av RoV som kan analyseras. Men när det fattas ett 
beslut om exempelvis sänkt hastighet så blir effekterna indirekta. 

Ytterligare exempel på underhållsområden som är kopplade till störningskänsliga 
komponenter är växel- och kontaktledningsunderhåll. Dessa bör också studeras närmare 
inom ramen för en långsiktig utveckling på området i syfte att identifiera nödvändiga 
effektsamband.  

På vägsidan är det mer väl förspänt, men vi kan se att det finns ett stort fortsatt behov av 
att långsiktigt kalibrera HDM-4 mot svenska förhållanden samt utveckla och utvidga 
antalet effektmodeller. På det området finns det idag ett stort kunnande inom såväl 
Trafikverket som VTI och vi föreslår därför en inledande workshop kring hur ett sådant 
arbete ska läggas upp. Den kan med fördel knytas till vårt förslag i 9.1.2, strategiska 
analyser med HDM-4 baserat på en inledande, översiktlig kalibrering. Resultatet av 
workshopen ska vara en prioriterad projektlista som beskriver vilka områden som 
behöver utvecklas för att det övergripande målet om samhällsekonomisk analys av drift, 
underhåll och reinvestering ska kunna uppfyllas. 

Detta område bör även prioriteras upp inom ramen för det s.k. ASEK-arbetet.  
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