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Sammanfattning

Denna underlagsrapport ar en fordjupning av avsnittet forskning och innovation i rapporten
Nationell plan for transportinfrastrukturen 2022 — 2033.

En analys av de senaste drens utveckling och pagéende trender i kombination med de av
regering och Trafikverket uppsatta mél samt en utblick mot framtiden leder fram till forslag
pé prioriterade forsknings- och innovationsomraden under planperioden. Dessa bygger i
korthet pé att kommande ars tematiska prioriteringar bor ha sin tyngdpunkt i minskade
utslapp och miljopaverkan inom saval trafikering som entreprenadverksamheten, 6kad
produktivitet inom bygg och underhall, 6kad tillginglighet for anvindare av
transportsystemet, samt 6kad sdkerhet i det allt mer uppkopplade samhallet.

Underlagsrapporten ger forutom forslag pé vilka forsknings- och innovationsomréden som
bor prioriteras dven forslag pa hur mal inom prioriterade forsknings- och
innovationsomraden effektivare kan uppnas. Det handlar om att sikerstalla langsiktig
kunskapsutveckling pd omréden dar transportmyndigheter ar huvudsakliga behovsagare.
Dessutom finns potential att 6ka Trafikverkets formaga att tillsammans med andra
myndigheter, akademi och niringsliv skapa en gemensam kraft inom utpekade nédviandiga
forflyttningar i transportsystemet. Transportmyndigheter kan i hogre utstrackning anvanda
upphandling for att driva utveckling och bidra till en snabbare implementering. Det finns
aven en generell potential i att i hdgre utstrackning 16sa utmaningarna tillsammans pa den
internationella arenan. Vissa utmaningar ar i det narmaste omojliga att 16sa inom Sverige
och det finns redan etablerade samarbeten pé svil global som EU- och nordisk nivd som
skulle kunna nyttjas &nnu mer.

En utmaning ar finansieringen av forskning och innovation fran kunskapsutveckling till
utvecklingen av fardiga produkter och tjanster. Trafikverket ar relativt unikt i Sverige att
bade finansiera forskning och innovation och samtidigt agera som behovsigare. Att anvinda
innovationsupphandling i storre utstrackning, vidare utveckla interna processer och
samverka med andra aktorer bade nationellt och internationellt bidrar till ett helhetstank
kring finansieringen. Inte minst handlar det om systemdemonstratorer som for samman
teknik, affir, juridiska forutsittningar, beteende och andra aspekter som kravs for storre
forflyttningar.
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1. Inledning

Den har rapporten fordjupar och férklarar narmare bakgrunden till de resonemang kring
Forskning och innovation (FoI) som fors i Forlag till nationell plan for
transportinfrastrukturen for 2022-2033 (TRV 2021:186). Rapporten ska ses som ett
underlag till de forslag som laggs fram i huvudrapporten da texten om Fol ar kort i
huvudrapporten.

Underlagsrapporten bestar av fem avsnitt inklusive inledningen. I avsnitt 2 presenteras en
kort analys av utvecklingen under de senaste aren, samt trender som ar viktiga att beakta
under de kommande aren. Darefter beskrivs Trafikverkets forslag till prioriterade
forsknings- och innovationsomraden i avsnitt 3. Dessa svarar mot dels det vi lart av
historien dels storre utmaningar vi kan 6verblicka kommande é&r. I avsnitt 4 beskrivs
prioriterade arbetssétt for att initiera, driva och tillgodogora forskning och innovation.
Underlagsrapporten avslutas i avsnitt 5 med en sammanstillning av de huvudsakliga
forslagen och fortsatt arbete.

De prioriterade forsknings- och innovationsomradena i avsnitt 3 dr avsedda att vara
overgripande och gilla under en langre tidsperiod. Omradena revideras ungefar vart fjarde
ar i samband med att Trafikverket tar fram ett forslag till ny nationell plan. Mer detaljerade
beskrivningar av de prioriterade omrédena presenteras i Trafikverkets forsknings- och
innovationsplant som omfattar sex ar men som uppdateras kontinuerligt. Trafikverkets
forsknings- och innovationsverksamhet ar organiserad i sju tematiska portfoljer (Planera,
Vidmakthalla, Mgjliggora, Bygga, Sjofartsomradet, Luftfartsomradet och Strategiska
initiativ). De foreslagna forsknings- och innovationsomradena avspeglas i portfoljernas
malomraden.

t Trafikverkets forsknings- och innovationsplan, https://www.trafikverket.se/resa-och-

trafik/forskning-och-innovation/lamna-forslag-pa-forskning/
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2.Vart ar vi pa vag?

For att battre kunna péverka framtiden ar historien en bra utgdngspunkt i kombination med
forstéelse for 6vergripande trender, politik och omvarldsanalyser.
2.1. Klimatpaverkan och trafik

Utslappen av vixthusgaser har fétt allt storre betydelse i vart samhalle. FN:s mellanstatliga
klimatpanels (pa engelska Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC)) senaste
klimatrapport visar tydligt att halterna av koldioxid och andra vaxthusgaser o6kar i
atmosfiren samt att den genomsnittliga globala temperaturen 6kar. EU har beslutat om Den
Grona Given? och en ny klimatlag dir utsldppen av vixthusgaser ska minska med 55 procent
till 2030 jamfort med 1990. Detta var en skiarpning av den tidigare klimatlagen.

Inrikes transporter star for cirka 32 procent av de territoriellas utslappen av vaxthusgaser.
Om arbetsmaskiner adderas 6kar denna andel till 38 procent. Byggande, drift och underhéll
av statlig vig- och jarnviagsinfrastruktur, inklusive anvindning av insatsvaror adderar
ytterligare knappt 5 procent till utslappen av vaxthusgaser frin inrikes transporter. Sett till
de territoriella utsldppen av viaxthusgaser har de totala utslippen av vixthusgaser sjunkit
sedan 1990 men andelen som kommer frén transporter inklusive arbetsmaskiner har okat+.
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== Territoriella utsldpp ====Transporter

De territoriella utslappen fran transportsektorn domineras av personbilar med drygt hilften
av utslappen. Kollektivtrafiken star for 10-15 procent av antalet personkilometer men en
vildigt liten del av vaxthusgasutslappen. En tydlig trend ar att utsldppen fran latta lastbilar
har okat kraftigt sedan 1990, troligen pa grund av att latta lastbilar har tagit 6ver en del
transportuppdrag som tidigare genomfordes med antingen personbil eller tung lastbil.

2 EU-kommissionens information om Den Grona Given, https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-
2019-2024/european-green-deal _en

3 Utslapp som uppstar inom Sveriges granser

4 https://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Statistik-A-O/Vaxthusgaser-territoriella-utslapp-och-upptag/
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Frén 1990 fram till idag har trafikarbetet med personbilar 6kat med ca 20 procent. Fér
lastbilar ar trenden annorlunda med en fordubbling fran 1990 tills idag. For jairnvag har
transportarbetet 6kat i en relativt jamn men mycket ldngsammare takt sedan 1950 talet
jamfort med trafikarbetet pa vig. Godstrafiken pd jarnvag uppvisade en kraftig 6kning
mellan 1950 och 1970 for att darefter 6ka svagt. Antal passagerare inom inrikes flyg 6kade
fran 1960-talet till 1990 for att sedan ligga pé en ganska stabil niva.

Det ar en tydlig trend att utslappen av viaxthusgaser minskar trots att trafikarbetet okar,
forutom for latta lastbilar. Detta kan till stor del forklaras genom en 6kad anvdndning av
fornybar energi, speciellt inblandning av biodrivmedel i bensin och diesel for vagtrafik och
arbetsmaskiner. Inom vissa segment ar dven anviandningen av hoginblandade biodrivmedel
hog. Energieffektivare fordon ar en ytterligare forklaring samt teknikskifte, frén bensin bilar
till dieselbilar samt pé senare tid till hybrider och laddbara fordon, det vill sdga eldrift. En av
de starkare trenderna inom transportsektorn ar elektrifieringen av vigfordon genom
batterier (BEV) och laddhybrider (PHEV). 2018 utgjorde laddbara personbilar (BEV och
PHEV) cirka 8 procent av nybilsforsiljningen. Tre ar senare hade denna siffra 6kat till
nastan 40 procent.

Utsldppen frén bréansle som anvénds inom den internationella sjéfarten samt som tankas i
Sverige har enligt Naturvardsverket 6kat med tre ginger sedan 1990. For det internationella
flyget 4r motsvarande 6kning en dubblering. Detta ar en stor skillnad i trenden jamfért med
de territoriella utslappen.

2.2. Utvecklingstrender i transportsystemet

Transportsystemet ar i stindig forandring och paverkas av teknikutvecklingen, nya regler,
beteendeforandringar, kriser och andra omvérldsfaktorer. Att gora en bedomning av vilka
omvirldsfaktorer som haft storst paverkan pa transportsektorns utveckling under de senaste
aren dr bade komplext och i viss man subjektivt. Nedanstdende beskrivningar ska darmed
inte ses som en heltdckande analys. Forhoppningen ar att finga nagra av de storre
utvecklingstrender som péverkar behovet av Fol framover.

Evidensen att minsklig paverkan ligger bakom 6kande halter av koldioxid och andra
vaxthusgaser i atmosfaren ar stark. IPCCs senaste rapport visar pa kopplingen mellan
framtida utslapp av vixthusgaser och den troliga forandringen i global medeltemperatur.
Oavsett scenario ar den troliga utvecklingen att vi nar 1.5 graders 6kning i den globala
medeltemperaturen i nirtid (2021-2040).

Elektrifiering har varit en tydlig utvecklingstrend under de senaste aren. I
infrastrukturpropositionen skriver regeringen att 6kade forsknings- och innovationsinsatser
kommer att vara helt avgorande for den fortsatta utvecklingen av en elektrifierad
transportsektor i alla trafikslagen. Utvecklingen inom jarnvags- och vagtransportomraden
har kommit 1angst men dven har kommer Fol att behdvas i vissa segment. Fol-behoven ar
stora inom flyg- och sjofartsbranscher. Elektrifiering inom luftfarten (exempelvis elflyg och
dronare) vantas stélla nya krav pa infrastrukturen och dess tjanster, vilket medfor behov av
forskning och innovation.

Omstillningen till ett uppkopplat och automatiserat viagtransportsystem pagar och sker i en
stegvis utveckling dar ny teknik successivt introduceras i transportsystemet. Inféorandet av
autonoma funktioner i viagfordon forutsatter en val underhallen infrastruktur. Ett antal
demonstrationsprojekt har genomforts men fortfarande kvarstér ett omfattande forsknings-
och utvecklingsarbete. De juridiska forutsittningarna f6r uppkopplade, autonoma fordon i
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oppen vigtrafik dr under framtagning. Aven i andra trafikslagen pagar snabb utveckling nir
det giller automation.

Maingden data och information frén sévil manniskor som uppkopplade fordon,
komponenter och system 6kar samtidigt som priset for denna information sjunker och i
flera delar blir alltmer lattillganglig via nya affarsupplagg. Detta mojliggor nya typer av
tjanster dar fordon, infrastruktur och ménniskor i allt storre utstrackning vaxer ihop i ett
system-av-system-perspektiv och det giller bide inom och mellan trafikslagen.
Uppkopplade bilar uppticker redan idag forandringar i vagnitet och ger kontrakterade
entreprenorer mojlighet att utfora ratt underhallsinsats pa ratt plats i ratt tid i applikationen
Digital vinter. Liknande utveckling sker just nu for de flesta foreteelser pa vagar dar bilar
kan uppticka till exempel potthél, lutande racken och smutsiga skyltar som behover tvittas
och kan utgora en leveranskontroll. Eftersom det &r vanliga fordon som upptacker
felaktigheter (till exempel hala végar) ar det i praktiken trafikanter som styr
underhéllsinsatserna pa vag. Uppkopplade bilar méjliggor samtidigt en uppfoljning och en
forstéelse for hela véagnatets tillstindsutveckling och ar en viktig komponent i for att
optimera tillgdngsforvaltning.

Uppkopplade komponenter och system &r en annan trend dar delar av vagsystemet, det som
ar elektrifierat till exempel trafiksignaler, belysning och flaktar kopplas upp. Det mgjliggor
ett prediktivt underhéll i detalj styrt av Trafikverket och utfort av konkurrerande bolag eller
via funktionella krav upphandlade av konkurrerande entreprenérer. Trenden har inom den
delen av vagsystemet varit att det ar Trafikverket som 6vervakar, riknar ut och kallar ut
entreprendrer pa att atgirda fel eller forebygga fel.

Den nya informationen forfinar formégan att forvalta infrastrukturen och férdela
underhallsmedel till ratt dtgard men skapar aven forstaelse for hur framtidens infrastruktur
bor utformas. Exempelvis ger statistik fran sjidlva fordonen kring framkomlighet, olyckor
och energiférbrukning mojligheter till avvagningar kring hur det framtida transportsystemet
bor se ut. Den idag etablerade tillgangsforvaltningen kan sténdigt forfinas i takt med att fler
fordon och komponenter i anliggningen kopplas upp och ger nyttor i prioriteringsmodeller
vid tillgangsforvaltning.

Geofencing ar en annan teknik som genom att digitalt definiera geografiska omraden kan
begrinsa, styra eller informera uppkopplade fordon i dess framférande. Detta skapar nya
mojligheter och verktyg for att i framtiden utveckla en hogre tillgédnglighet, en 6kad sidkerhet
samt en lagre miljopaverkan i transportsystemet.

Inom entreprenad ar trenden tydlig att maskiner och fordon kopplas upp mot varandra.
System-av-system-losningar ger entreprenéren mojlighet att optimera produktionen pa
liknande sitt som fabriker under tak redan gor tack vare teknik inom samlingsbegreppet
industri 4.0. For att en sddan utveckling ska fortsitta behover Trafikverket och andra
bestillare skapa ritt affirsméssiga forutsattningar da det kraver en hel del investeringar hos
entreprenad- och konsultbolag. Det finns dock en potential d& entreprenorer efter att
system- av systemlosningarna etablerats kan paborja automatiseringen av hur viagar och
jarnvagar byggs och underhalls.

Inom jarnvagssystemet ligger fokus pa digital innovation och automatisering for att uppna
de europeiska malen i Grona given. Det innebéar bland annat en vidare utveckling av
jarnvagens signalsystem s att kostnader kan minska samtidigt som funktionaliteten okar
genom att mojliggora 6kad kapacitet. En annan funktionalitet som skall utvecklas ar
automatisering av forarfunktionerna for person och godstrafik. Precis som for bilar
utvecklas olika nivaer av automatisering; fran forarstod till helt forarlosa fordon.
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Andra trender som ligger hogt pé jirnvagens agenda handlar om utvecklingen av
tillgangsforvaltning, bland annat genom digitala tvillingar, artificiell intelligens och sensorer
iinfrastrukturen sasom till exempel spéir, vaxlar och broar. Mycket fokus laggs pa att
utveckla analysmetoder for all de data som nu kan tillhandahéllas, samt robotisering av
arbete i spar. Aven trafikstyrning, flodesoptimering och kapacitetsokning av befintlig
infrastruktur, inklusive koncept kring dorr till dorr I6sningar och intermola godstransporter
har starkt fokus.

Covid-19 har haft en omfattande péverkan pa godstransporter och personresor. Ett antal
FoI-projekt har péborjats for att belysa pandemins effekter men i skrivande stund ar det for
tidigt att dra nagra slutsatser om de langsiktiga effekterna pé transport- och trafikménster
for att kunna svara pa fragan: Hur kommer medborgarnas och niringslivets behov och den
framtida tillgdngligheten att se ut i framtiden?

I inriktningsunderlaget 20205 lyfte Trafikverket fram behovet av kraftigt 6kade resurser for
underhéll av transportinfrastrukturen. Kunskap som bidrar till produktivitetsokningar och
kostnadseffektivitet behover 6ka. Det handlar bland annat om att ta tillvara digitaliseringens
mojligheter, sdkerstilla kompetensen hos béde bestéllare och utférare av underhall, samt
forstarka 6verhorningen mellan Fol och verksamhetsutveckling.

Regeringen presenterade sin godstransportstrategi® 2018 och sedan dess har ett antal
initiativ tagits for att framja 6verflyttning fran vag till jarnvag och sjofart. Har behovs bade
kunskapsutveckling och demonstration av fungerande l6sningar. Fokus har hittills varit
mest pa att utveckla varje trafikslag for sig. Det har blivit allt tydligare att det saknas
motsvarande teknikutveckling pé platser dar trafikslagen méter varandra, dvs i hamnar och
terminaler, for att mojliggora en effektivare 6verflyttning mellan trafikslagen och for att
nyttja transportsystemet mer effektivt.

Fokus pa hela-resan-perspektivet vaxer fram for bade personresor och godstransporter.
Genom att anvinda data pa nya sitt skapas reseplanerare och andra digitala verktyg for
snabbare och sdkrare resor och transporter. Nya typer av fordon (till exempel elsparkcyklar
eller leveransrobotar) paverkar den sista milen” for bade gods och personresor.

Det senaste aret har mycket forandrats nar det giller resmonster. Ménga som tidigare akte
till sin arbetsplats har nu jobbat fran hemmet. Resor till affarer, restauranger och manga
fritidsaktiviteter har minskat. Utover minskat resande har det dven lett till nya vanor som
kanske bestar 6ver tid. I takt med behoven har dven de digitala verktygen har forbattrats,
individer och organisationer har fatt mer erfarenhet av dem, nathandelsutbudet har vuxit,
fler kulturevenemang och seminarier ar tillgingliga 6ver natet.

Den tekniska utvecklingen inom transportsystemet och 6kat tjansteutbud har forenklat
resandet, minskat kostnaderna och 6kat reshastigheterna. Kortare restid kan resultera i att
vi kan spendera mer tid for annat dn att resa. Utfallet 4r dock att majoriteten av den
inbesparade tiden anvinds for att resa langre. Urbaniseringen paverkar ocksa resandet. Allt
fler bor i stider, och en allt hogre andel i de storsta stiderna. Stadens storlek eller placering i
landet 4r mindre betydande for resldngden. Den stora skillnaden dr mellan de som bor i

5 Inriktningsunderlag infér transportinfrastrukturplaneringen fér perioden 2022 — 2033 och 2022 -
2037: http://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1484716/FULLTEXTO1.pdf

6 Effektiva, kapacitetsstarka och hallbara godstransporter — en nationell godstransportstrategi:
https://www.regeringen.se/informationsmaterial/2018/06/effektiva-kapacitetsstarka-och-hallbara-
godstransporter--en-nationell-godstransportstrategi/

7 Med sista milen menas den sista leveransstrickan hem till kundens dérr fran en terminal eller ett
utldmningsstalle, alternativt strackan hem fran narmaste hallplats for kollektivtrafiken.
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tatort och de som bor pé landsbygden. Boende pé landsbygden reser ungefar 50 procent
langre dn de som bor i titort, oavsett var i landet.

Sambhillet blir allt mer specialiserat vilket forutsitter hog tillganglighet till personer, varor
och tjanster. Okad tillginglighet kan 16sas pa tva principiellt olika sitt, genom antingen
langre transportavstind eller fortatning sé att avstdnden minskar. Specialiseringen leder
aven till globalisering av produktionskedjor och handelsmonster. Detta stiller krav pa hog
tillganglighet och ett vil fungerande transportsystem.8

I takt med att befolkningen véxer i stiderna med 6kade behov av transporter som f6ljd satts
den traditionella infrastrukturen pa prov. En 16sning nér infrastrukturen pa marken inte
racker till ar att nyttja luftrummet. I och med den utveckling som pagar med att luftrummet
oppnas upp for luftburna transporter i stdder? finns det, precis som med elbilar, utmaningar
att overvinna som handlar om teknik, milj6 och sikerhet, regelverksutveckling, acceptans
fran allminheten med mera. Sedan 2021 géller nya regler for dronare i hela EU for att
underlitta sdaker utveckling av dronaranvandningen i framtiden. Under de senaste dren har
flertalet forsknings- och innovationsprojekt genomforts om drénare pa diverse
tillampningsomréaden. Det finns potential att anvdnda dronare pa transport- och
infrastrukturomrédet, till exempel for stod for tillstindsmétning av anldggningaric och
godsdistribution.

For att mota utvecklingen inom luftfarten &r samtliga aktorers tillgang till information fore
och under flygning ar central. Informationstjansterna och sjédlva luftrummet behovs for att
luftfart ska kunna bedrivas sikert, effektivt och miljoanpassat. Flygtrafiktjinsten behover
anpassas till 6kad flexibilitet, skalbarhet och robusthet for att méta kommande forandringar
och inte hindra utveckling. For att astadkomma férandring behovs en 6kad digitalisering av
tjansteproduktion och tjansteleveranser.

Medan elektrifiering ar en tongivande trend, noteras dven att andra 16sningar (alternativa
branslen och framdrivning) viaxer fram men mer utvecklingsarbete beh6vs. Exempelvis
inom internationella sj6farten kommer enbart 3 procent av den totala energianvindningen
att ha sitt ursprung i bréanslen med inga eller 14ga utslapp &r 2030.1: Tillgangligheten och
prisnivan pa alternativa branslen 4r en utmaning.

Trafikverket skriver i sin omvérldsanalys:2 att ett fungerande transportsystem &r en viktig
del for att andra funktioner i samhaéllet ska fungera. Kraven 6kar pa att kunna uppratthéalla
funktionaliteten i systemet dven vid extrema vadersituationer och vid hgjd beredskap. I takt
med okad digitalisering i transportsystemet okar dven behovet av informationssiakerhet och
sdkerhetsskydd.

2.3. Trafikverkets interna arbete med forskning och innovation

Trafikverket inforde en ny struktur for sina forsknings- och innovationsportféljer 2017. En
av ambitionerna med den nya strukturen var att stirka Fol:s roll i all verksamhet, bland
annat for att battre ta till vara pa resultaten fran forskningsprojekt. Sedan géllande nationell

8 Baserat pa Eliasson, J. (2021) Kommer vi resa mindre efter pandemin? | Eliasson, J. och Unemo, L.
(red): I en tid av pandemi - en ESO-antologi med samhallsvetenskapliga reflektioner. Expertgruppen
for studier i offentlig ekonomi 2021:1.

9 Kallas dven fér Urban Air mobility (UAM)

10 https://www.vinnova.se/p/dronarunderstodd-inspektion-av-broar/

11 https://www.iea.org/reports/international-shipping

12 Trender i transportsystemet - Trafikverkets omvarldsanalys 2018, http://trafikverket.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1363874/FULLTEXTO1.pdf
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plan togs fram har interna arbetssétt utvecklats, inte minst har samordningen och
forankringen internt i verksamheten stérkts.

Kunskapsutveckling ar i fokus hos de flesta portféljerna och bedéms fortsatt viktigt for
framtiden. Exempelvis ar jarnvagstekniska omradet i stort behov av kompetens- och
kunskapsutveckling. Externa samarbeten med exempelvis akademier och andra
myndigheter bygger i hog grad pa langsiktighet, vilket har varit moéjligt exempelvis genom
branschprogrammen. Samtidigt konstateras en minskad andel projekt med privata utférare
och pa hogre marknadsmognadsnivé. Test- och demonstrationsprojekt forekommer i den
ordinarie verksamheten, uppskattningsvis pagér 70-80 tekniktester for narvarande.:3 Dels
ar test- och demoprojekt generellt mer kostsamma och dels 6kar komplexiteten i
beredningen. Trafikverket har som ambition att genomfo6ra fler demonstrationsprojekt, inte
minst systemdemonstratorer som kan forbereda organisationen och marknaden for stérre
systemskiften.

Ett antal forkommersiella upphandlingar inom FolI-verksamheten har genomforts. Det
storsta géller Triple F4, ett tolvérigt program som ska bidra med kunskap och
demonstrationsprojekt i omstéllningen mot ett fossilfritt godstransportsystem. En annan
langsiktig forskningssatsning giller branschprogrammet Héllbar sjéfart's som planeras paga
i10 ar. Ett tredje exempel dr Aktivt resande dir Trafikverket tillsammans med Skellefted och
Uppsala stimulerar utvecklingen av smarta losningar for gang, cykel och andra fardsatt som
inkluderar fysisk rorelse.:¢ Den senaste forkommersiella upphandlingen "Varning for tg”
syftar till att stimulera utveckling av nya innovativa losningar som varnar olika trafikanter
for ankommande tég och ar oberoende av installationer i jarnvagsanlaggningen . Sedan 2017
har dven forkommersiella upphandlingar Elviagar 2, Big data for vagtrafikdata och
Friskluftsventiler med hog ljudreduktion genomforts.

Det finns en utvecklingspotential i att 1anka samman hela kedjan frén forskningsprojekt till
affar genom upphandling av nya I6sningar'7, bade i ett makroperspektiv
(nationellt/internationellt) och i ett mikroperspektiv (den enskilde aktoren). Trafikverket
behover 6ka sin forméga och kunskap att nyttja Fol-verktyget pa ett effektivt sitt,
exempelvis att identifiera omraden som bor konkurrensutsattas i ett tidigt skede och att
nyttja Fol aven i de ordinarie entreprenad- och konsultupphandlingarna. Komplexiteten
ligger i att bedéma hur langt utvecklingen har kommit i en viss fraga. Ett antal fradgor kan
vara lampliga att stilla. Finns det kommersiell potential? Hur ser incitamentsstrukturen ut
for involverade aktorer? Finns det legala hinder? Hur ser nationell respektive internationell

13 Siffran &r en uppskattning och bygger pa en intern undersokning. Det &r vart att notera att en del
Fol-projekt innehaller bland annat inslag av test- och pilotverksamhet.

4 https://triplef.lindholmen.se/

15 https://www.lighthouse.nu/sv/branschprogrammet-h%C3%A5lIbar-sj%C3%B6fart

16 https://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/forskning-och-innovation/aktuell-forskning/gang-och-
cykel/aktivt-resande--det-ska-vara-enkelt-och-sakert-att-ga-cykla-och-aka-kollektivt/

17 Det finns ett antal begrepp som ar viktiga i sammanhanget. Innovationsupphandling ar ett
paraplybegrepp fér manga olika modeller, verktyg, metoder och férfaranden for att ta fram
innovation med hjalp av den offentliga affaren. Anskaffning av FoU-tjanster ar ett verktyg for att
bade fa forskning och utveckling till och med demo och samtidigt skapa marknad (Férkommersiell
upphandling ar ett exempel). Upphandling av nya I6sningar ar ett forfarande dar bestallaren i
samma affér, i en etappindelad process inkluderande flera aktorer/leverantorer képer bade
utveckling, test, demo och leverans av nya I6sningar och darigenom "medskapar” nya I6sningar,
Overbryggar dédens dal och maojliggor att ga fran nytt till nytta. Utvecklingsframjande
upphandling/affar ar ett forfarande dar bestéllaren i ordinarie affarer skapar forutsattningar for
leverantorer att erbjuda nya, battre l6sningar.
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utveckling ut? Behovs mer forskning i tidiga utvecklingsskeden, tester av teknik eller
demonstration av hela system?

Bilden nedan sammanfattar hur Trafikverkets olika arbetssatt forhaller sig till varandra, hur
den finansiella modellen kan se ut och var behoven beskrivs. Det ar viktigt att poangtera att
forsknings- och innovationsverksamheten inte ar linjar: fler forskningsprojekt kan behévas
innan tekniken, affarsmodellen, regelverket och mottagaracceptansen ér tillrackligt mogna
for nasta utvecklingssteg.

Malbilden for Trafikverkets
verksamhet

Alla kommer fram
smidigt, gront och tryggt

Resultat leder till nya
forskningsfragor eller
samarbeten

Kunskaps- Strategiska Tekniktest System-
utveckling samarbeten och demo demo

Upphandling

Férslag pa arbetssétt

Investerings- och vidmakthallandeanslag
Huvudsakliga kéllor for samt CEF2

finansiering Forsknings- och innovationsanslag,

Horisont Europa, andra finansiérer

. Trafikverkets
Var beskrivs behoven? Trafikverkets Fol-plan genomférandeplan & affarsplan

2.4 Finansieringen av forsknings- och innovationsarbete pa
transportomradet

Forskning och innovation inom transportomradet stods av flera aktorer. Enligt direktivet till
Trafikverket ska forslaget till nationell plan beakta alla de 6vriga medel som avsitts eller
aviseras for forskning och innovation och som kan ha baring pa de transportpolitiska méalen
men som gors inom ramen for andra politikomraden.

Trafikverkets forsknings- och innovationsverksamhet utgar fran de uppgifter som
regeringen gett till myndigheten. Overlag priglas Trafikverkets Fol-verksamhet av
infrastrukturrelaterade teman men ar inte begréansad till dessa. Trafikverket samverkar
ocksa med andra aktorer, inte minst med Vinnova och Energimyndigheten som finansierar
forskning och innovation pa transportomradet.

Vinnova satsar arligen ca 600 miljoner kronor pa "Hallbar mobilitet”, vilket ar ett av tio
omraden som myndigheten prioriterar. Hallbart mobilitetssystem handlar om att
mojliggora forflyttning av méanniskor och gods pa ett resurseffektivt, snabbt och sikert satt
samtidigt som negativa effekter pa klimat och hélsa undviks. Vinnovas insatser fokuserar pa
innovation och utgar fran ett tydligt systemperspektiv. I arbetet utmanas systemgranser for
mobilitetomradet, till exempel géllande samhaillsplanering, digital infrastruktur och
omstillning av energisystemet. Att dstadkomma bestadende beteendeférandringar hos
resenirer och godstransportaktorer ses som en viktig faktor mot hallbar och hélsosam
mobilitet. Cirka tva tredjedelar av budgeten laggs pa programmet Fordonsstrategisk
forskning och innovation (FFI), ett 1angsiktigt samverkansprogram mellan Vinnova,
Energimyndigheten, Trafikverket och industrin f6r framtidens héallbara vigtransporter.
Vinnova satsar dven pa tva strategiska innovationsprogram pa mobilitetsomrédet: Drive
Sweden (effektiva, uppkopplade och automatiserade transportsystem) och Innovair
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(innovationsprogram for flygtekniksomrédet). I syfte att utveckla Sveriges framtida
transportinfrastruktur finns det strategiska innovationsprogrammet “InfraSweden 2030”.
Vinnova finansierar dven storre satsningar om dronare, dandrade resvanor, e-handelns
transporter, stadsutveckling med mera.

Energimyndigheten driver pa energiomstillningen in i ett modernt fossilfritt
vélfardssamhaille. Energimyndighetens verksamhet tacker en bredd av verktyg, dar hela
kedjan frén forskning och innovation till marknad, styrmedel och regelverk hanger ihop.
Under 2020 avsatte Energimyndigheten 281 miljoner kronor till Fol om
transportsystemet.’® Energimyndighetens strategi for forskning och innovation pa
transportomradet bygger pa tre omraden: ett transporteffektivt samhalle, resurseffektiva
och fossilfria fordon och farkoster, samt férnybara drivmedel. Drivkrafter till forandring &r
ett fjarde tvirgdende tema som bidrar till snabbare omstallning. Energimyndigheten har
under lang tid bedrivit insatser som framjar elektrifieringen av transportsektorn, exempelvis
FFI, Batterifondsprogrammet, Energieffektiva fordon, Pilot- och demonstration samt
kompetenscentrumet Swedish Electromobility Center.

Samspel med andra myndigheter ar viktigt dven i fortsattningen. Bland annat handlar det
om att gemensamt stimulera aktorssamverkan, samt hitta synergier mellan forskning och
uppdrag.

Naringslivets satsningar pa forskning och utveckling (FoU) 6kar men bilden ar inte entydig.
Enligt SCB har transportmedelsindustrins totala utgifter fér egen FoU 6kat fran ca 13,8
miljarder kronor 2007 till 31,9 miljarder 2019. Motsvarande siffra for bygg- och
anldggningsindustrin dr en minskning frdn 400 miljoner kronor till 242 miljoner kronor.
Transport- och magasineringsforetagens totala utgifter for egen FoU har ocksa minskat
under de senaste dren och var 59 miljoner kronor under 2019. Konsultbyréers FoU har ckat
fran 161 miljoner kronor 2007 till 426 miljoner kronor 2019 men hade en toppnotering
under 2015 (976 miljoner kronor).19 For att skapa incitament for industrin att 6ka sina
satsningar pa forskning och utveckling ar det viktigt att de offentliga aktGrerna, exempelvis
Trafikverket, skapar dessa forutsattningar via sina affarer.

Med tanke pa att regler for statligt stod till foretag for forskning och innovation forutsatter
medfinansiering fran foretag och andra aktérer som driver ekonomisk verksamhet, har olika
segment inom naringslivet skilda forutsattningar att delta i offentligt finansierade Fol-
projekt.

Trafikverket och andra transportmyndigheterze har varit aktiva i EU:s forsknings- och
innovationsprogram under langre tid. Trafikverket och Luftfartsverket har varit
framgangsrika i EU:s senaste forsknings- och innovationsprogram Horisont 20202,

18 Energimyndighetens arsredovisning 2020, s. 53-55.

19 Sektorsindelningen i SCB:s databas: SNI-koderna 29-30: transportmedelsindustri; SNI-koderna 41-
43: bygg- och anldggningsindustri, SNI-koderna 49-53: transport- och magasineringsféretag och SNI-
koderna 69-70: juridiska och ekonomiska konsultbyraer, samt konsulttjanster till foretag. Lank till
statistikdatabasen:

https://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START _UF _UF0301 UFO0301F/FoUuFtgutg/

20 Begreppet Transportmyndigheter dsyftas Trafikverket, Transportstyrelsen, Luftfartsverket och
Sjofartsverket i denna rapport. Dessa myndigheter ar representerade i Trafikverkets forsknings- och
innovationsrad som har bidragit till framtagandet av underlagsrapporten.

21 Enligt uppgifter fran eCORDA H2020 databas ligger Trafikverket pa plats 4 och Luftfartsverket pa
plats 5 bland svenska aktorer nar det galler EU-medel for projekt i transportutmaningen i Horisont
2020. https://h2020viz.vinnova.se/#/country?countryNames=%5B%22Sweden%22%5D
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Regeringen skriver i infrastrukturpropositionen att det ar av stor vikt att Trafikverket
fortsitter sitt europeiska engagemang inom Horisont Europa och Fonden for ett
sammanldnkat Europa (CEF 2). Deltagandet skapar stora mojligheter till uppvaxling av
satsade nationella medel och bidrar darmed till att forstiarka de svenska forsknings- och
demonstrationsresurserna. Dessutom finns det mojlighet for offentliga aktorer att f&
ekonomiskt st6d for att genomfora innovationsupphandlingar22.

I Horisont Europa &r det tydligt att forvantningarna pa synergier mellan ramprogrammets
insatser och nationella forskningsprogram ar hogre an i tidigare ramprogram. Programmet
ska stiarka EU:s vetenskapliga och tekniska grund samt det europeiska forskningsomréadet,
fraimja EU:s innovationskapacitet, konkurrenskraft och jobbskapande, ge resultat i de fragor
som ar viktigast for Europa; forsvara den europeiska socioekonomiska modellen och
europeiska virderingar.

I oktober 2021 beslutade regeringen om en nationell strategi for svenskt deltagande i
Horisont Europa.23 Strategin sitter upp atta mél, bland annat ska deltagande i Horisont
Europa bidra till att h6ja kvaliteten pa svensk forskning samt stirka naringslivets
konkurrenskraft och innovationsformaga. Deltagande i Horisont Europa ska &ven bidra till
att stiarka Sveriges nationella satsningar och kunskap och resultat frdn Horisont Europa ska
i storre utstrackning komma till anvindning i det svenska samhallet.

Trafikverket dr dven involverat i andra internationella samverkansprogram, exempelvis
inom europeiska vagverkens samverkans organ CEDR24 och nordiska NordFoUz=5. NordFoU
ar ett samarbete mellan de nordiska viagforvaltningarna for att initiera, finansiera och driva
FoU-projekt. Mélet ar att driva och utveckla FoU med avseende pa innovation, synergi och
utveckling av nordiska FoU-milj6er till formén for de nordiska vig- och trafiksystemen.
Inom CEDR genomfors arliga utlysningar pa olika temans med vagtransportfokus.

Trafikverket ingar ocksa i diverse forskningsplattformar med akademin och naringslivet.
Exempelvis jarnvagstekniska plattformen Charmec finansieras gemensamt av
naringslivsintressenter, Trafikverket och Chalmers.

22 Mer information om utlysningarna: https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/news/horizon-europe-
funding-pcp-and-ppi

23 https://www.regeringen.se/4a8508/contentassets/43f13307668e464991847049cf468dd2/en-nationell-
strategi-for-svenskt-deltagande-i-horisont-europa-20212027

24 Mer information finns pa Conference of European Directors of Roads (CEDR) hemsida:
www.cedr.eu

25 Mer information finns pa NordFoU hemsida: http://www.nordfou.org/Sider/fgj.aspx
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3. Prioriterade forsknings- och
innovationsomraden

Regeringen poangterar i infrastrukturpropositionen att forskning och innovation pa
transportomrédet dr avgorande for att nd klimatmalen, skapa tillgdnglighet for sévél
medborgare som naringslivet, bidra till 6kad trafiksédkerhet samt till 6vriga miljomaél. Ny
kunskap behovs for att Sverige ska kunna bli varldens forsta fossilfria valfardsland. Vidare
skriver regeringen att transportomradet genomgér ett paradigmskifte dar digitalisering
genomsyrar i princip all utveckling. I enlighet med sin instruktion ska Trafikverket
dessutom i sin roll som bestéllare sarskilt verka for att produktivitet, innovation och
effektivitet pA marknaderna for investeringar, drift och underhéll 6kar.

Enligt direktivet om nationell plan for transportinfrastrukturen ska Trafikverket beskriva
och motivera vilken forskning och innovation som bor prioriteras for att den nationella
planen ska bidra till att de transportpolitiska malen, inklusive klimatmalen, nés. Dessutom
ska Trafikverkets forslag forklara hur prioriteringar inom forskning och innovation bidrar
till transporteffektivitet, samhéllsekonomisk effektivitet, jaimstalldhet, trafiksikerhet samt
samhaéllsplanering och bostadsbyggande.

De transportpolitiska mélen och de globala hallbarhetsmélen i Agenda 2030 stéller krav pa
ett brett perspektiv dar transportsystemet ska bidra till manga mél inom klimat- och
miljomraden, 6kad hilsa och tillganglighet for alla. Genom mer tvarvetenskaplig forskning
oOkar incitamenten och motiven till mer hallbara 16sningar. Forskning kring klimatpaverkan,
tillganglighet och trafiksikerhet forenas och hanteras ihop med exempelvis biologisk
mangfald, buller och aktiv mobilitet.

Framtidens transportforskning behover i storre utstrackning hantera flera
héllbarhetsaspekter samtidigt for att de ska starka varandra och 6ka incitament till
inférande. Vidare behover trafikslagsovergripande Fol stirkas sa att varje trafikslags unika
fordelar och utvecklingsniva kan anvéndas i ett bredare perspektiv for positiv effekt pa
systemniva samt for att 6ka takten och mojligheterna att nyttja ny kunskap och innovation.

Ett systemperspektiv behover dven utvecklas inom respektive trafikslag for att fa ut mesta
mojliga effekt av respektive trafikslag. Exempelvis handlar det om jarnvagen dar det
kommer att krivas ytterligare Fol for att halla ihop hela systemet kopplat till f6randringar
och utveckling av de olika delsystemen.

Nedanstéende prioriterade forsknings- och innovationsomradena ar avsedda att peka ut en
overgripande inriktning. Trafikverket foreslar att foljande forsknings- och
innovationsomraden prioriteras under 2022-2033:

e Ett framtida transportsystem utan paverkan pa klimat, milj6 och natur
e Okad produktivitet i infrastruktursektorn
e Ett effektivt och inkluderande transportsystem i hela landet

e Digitalisering av transportsystemet for ett hallbart samhille.
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3.1. Ett framtida transportsystem utan paverkan pa klimat, miljo
och natur

Omradet grundar sig bland annat i att Sverige ska bli varldens forsta fossilfria vilfardsland
och beror forskning och innovation om en omstallning till fossilfrihet, minskad
miljopaverkan, klimatanpassning, biologisk méngfald m.m.

Hela transportsystemet ska bli fossiloberoende inom nagra decennier. Végtrafiken,
luftfarten och sjofarten stér infor en stor utmaning i att stélla om till fossilfrihet. Fossilfrihet
kan nés genom en kombination av transporteffektivt samhille, effektivare fordon och
framférande samt byte till férnybara drivimedel. Omfattande elektrifiering ar sarskilt
nodvindig och det behovs forskning och innovation som stodjer snabbare utrullningen av
elektrifieringslésningar i transportsystemet. Utfasningsutredningen som presenterades 1
juni 2021 pekar pé att den 6vergripande strategin bor vara att elektrifiera s langt det gar,
for att minska trafiken samt att férnybara drivimedel kan anviandas dar det ar svért att
elektrifiera. Forskning kommer darmed att beh6va innehélla betydande delar elektrifiering
for att na ett fossilfritt transportsystem. Kunskapen behover dven 6ka om hur skatter, lagar
och andra inhemska och globala drivkrafter kan utformas for att minska utslappen fran
transportsystemet.

Framtida transportinfrastruktur ska vara fossilfri och dess miljopaverkan under hela
livscykeln ska vara mycket liten. Hallbara 16sningar for klimat- och miljéfrégor, fran
planldggning till underhall och byggande av infrastruktur i alla trafikslag, beh6ver darfor
skyndsamt utvecklas och implementeras. Det finns behov av mer forskning for samordning
av tidiga planeringsfragor samt inom drift och underhall for att leda utvecklingen till ett
héllbart heltdckande transportsystem.

En sé systemovergripande omstéllning som 6vergang till fossiloberoende stéller hoga krav
pa att det sker i kombination med andra hallbarhetsmél. Grunden for detta &r fordjupad
kunskap for att bevara biologisk méngfald och minska hoten f6r utarmning, &ven for sidana
funktioner som bidrar till I6sningar for andra miljo- och klimatanpassningar. Limpliga
planeringsverktyg, funktioner och metoder for att starka landskapets varden behover
utvecklas for att bidra till en hallbar markanviandning.

For att landskapet ska utvecklas i takt med kommande systemovergripande omstallning
behdver kunskapen om synergifunktioner mellan klimat, miljé och natur langs
infrastrukturen utvecklas. Funktionerna av dessa kan mildra effekter av klimatférandringar
och bidra till biologisk méangfald.

Jamfort med gillande plan har omradet breddats for att 6ka fokus pa miljo,
klimatanpassning och biologisk mangfald.

3.2. Okad produktivitet i infrastruktursektorn

Omrédet beror forskning och innovation om kostnadseffektivitet i transportinfrastrukturen
under hela livscykeln. Det handlar bade om att stimulera marknadens aktorer att utveckla
sin konkurrenskraft och att 6ka formagan till innovation genom ny kunskap. Omradet
motiveras i synnerhet av de mirkbara kostnadsokningarna inom savil nybyggnad som
underhall av infrastruktur under de senaste aren. Sarskilt for jarnvigen har resursbehoven
oOkat drastiskt nir det giller drift och underhall. Jarnvégen star dven infor stora
investeringar (exempelvis nya stambanor) dar innovation behovs for att 6ka produktivitet.

Trafikverket ar den enskilt storsta bestillaren pa anldggningsmarknaden. Som en
upphandlande myndighet har Trafikverket ett stort ansvar for hur skattemedlen anviands
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och kan samtidigt padverka marknaden genom upphandlingar. Det handlar bade om att h6ja
kompetensen och stimulera marknadens aktorer att utveckla sina affarer26. Arbetet med att
digitalisera och automatisera savil infrastrukturen som utférandet av byggandet och
underhallet har potential att forbattra hela processen, fran planering till projektering,
byggande, underhall och trafikering. Forskning och innovation kring bade tekniska
utmaningar och tillskapandet av nya affarsuppldgg, inte minst i skenet av digitaliseringens
potential for 6kad produktivitet och effektivitet behovs.

Framtida forskning inom infrastrukturomréadet, exempelvis broteknik, geoteknik,
materialteknik, behover dn mer ske ur ett livscykelperspektiv. Fokus ska ligga pa att
kombinera kostnadseffektivitet med minskad miljopaverkan. Resurseffektiva giftfria
cirkulara floden efterstriavas som en del i omstéillningen till en cirkular ekonomi, 6kad
sdkerhet och god tillganglighet i befintlig och framtida infrastruktur. Lika viktigt ar att 6ka
kunskapen om hur héllbara och cirkulira offentliga affarer och forsorjningssystem skapas
och implementeras.

Forskning och innovation inom klimatanpassningsomrédet syftar till att spegla detta samt
bibehélla robustheten mot yttre péverkan i form av exempelvis hoga floden samt ras och
skred. Anlaggningens forméga att motsta klimatférandringarnas effekter bygger bade pé god
samhillsplanering samt ett gott férvaltande av anlaggningen som sadan.

Omradet &r nytt jamfort med géllande plan.

3.3. Ett effektivt och inkluderande transportsystem i hela
landet

Omrédet grundar sig i malen om transporteffektivitet, samhillsekonomisk effektivitet,
jamstalldhet/jamlikhet, trafiksdkerhet samt samhallsplanering och bostadsbyggande.
Forskning och innovation pa detta omrade beroér exempelvis kollektivirafik och
godstransporter pa landsbygder och i titorter, pd kortare och liangre avstdnd. Omradet
motiveras sirskilt av att driftkostnader for kollektivtrafiken har 6kat méarkbart under de
senaste decennier; jarnvag och sjofart har en outnyttjad potential i godstransportsystemet;
motes-, rese- och ink6psbeteenden forandras; samt 6kad anvindning av obemannade
luftfarkoster skapar bade utmaningar och mojligheter.

Regeringen framhaller i infrastrukturpropositionen att samtliga trafikslag och transportsatt
behdver fungera tillsammans i ett effektivt transportsystem. Det handlar inte minst om
tvarvetenskaplig forskning som knyter ssmman fordon, infrastruktur och transporttjanster.

Driftkostnaden for kollektivirafiken har 6kat mycket under de senaste decennier. Det behdvs
kunskap och nya 16sningar som vinder pa den utvecklingen. Det behovs dven
metodutveckling som bidrar till optimalt utbud av kollektivtrafik, utifrin bade
kostnadseffektivitet och forandrade motes-, rese- och inkopsbeteenden. Forskning och
innovation om aktiv mobilitet, inklusive gang och cykel, behover stirkas. Den resfria
tillgdnglighetens mojligheter behver ocksa tas tillvara.

Effektiva godstransporter ar av stor betydelse for att frimja naringslivet och tillvaxt i hela
landet. Ytterligare effektiviseringar i vagtrafiken drivs av bland annat trender mot
digitalisering, automation, nya affirsmodeller, e-handeln, samt tyngre och langre fordon.
Jarnvigen har potential att stirka sin roll i godstransportsystemet. Kunskap och 16sningar

26 Regeringsuppdrag - Kostnadsutveckling vid upphandling och genomférande av
investeringsprojekt, Trafikverket 2021.
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som bidrar till kostnadseffektivitet, 6kad kapacitet, effektiv omlastning och nya
logistiklosningar behovs. Sjofarten skulle kunna 6ka sina andelar genom 6kat fokus pa
hamnar och utveckling av kust- och inlandssjofart. Fortsatt forskning och innovation behovs
for vagtrafikens roll i den intermodala logistikkedjan.

Medan stora satsningar har gjorts pa forskning och innovation i urbana miljéer, ar
kunskapen om landsbygdens behov av transporter inte lika omfattande. Ojamn
befolkningsutveckling riskerar att leda till 6kade klyftor mellan olika delar av landet, samt i
olika sociala grupper. Smartare arbetspendling, nya mobilitetslosningar, resfri och digital
tillganglighet ar omréden dar forskning och innovation kan bidra till 6kad tillgdnglighet i
béde stad och land. For att underlétta resande i hela landet behver kostnaden for att driva
sma flygplatser minskas, vilket skapar behov av forskning och innovation inom omraden
som fjarrstyrning och anpassning av tjanster.

Anvindares olika behov paverkar transportsystemets funktionalitet. Ett antal teman
aterkommer i forskning och planering nir det géller social hallbarhet, bland annat
jamstalldhet, tillit, medborgarperspektiv, folkhélsa, livskvalitet, segregation och social
inkludering. Det behovs 6kad kunskap om hur ett jamstillt transportsystem skapas och
utvecklas. Forskning som kan bidra till det 6vergripande jamstalldhetspolitiska mélet om att
kvinnor och min ska ha samma makt att forma samhallet och sitt eget liv. For att sikerstilla
och verka for att barn har mojlighet till delaktighet och att rora sig séker och pé egen hand i
transportsystemet, behovs 6kad kunskap om hur barnperspektivet kan stiarkas vid planering
och utveckling av transportsystemet.

Mer forskning behdvs om fordelningseffekter av olika styrmedel, som exempelvis skatter
och subventioner, men dven metodutveckling for att battre fanga olika gruppers behov och
preferenser i transportsystemet. Metoder och verktyg for att analysera olika méjliga
framtider med utgangspunkt i méal- och omvarldsanalys behover vidareutvecklas.

P4 luftfartsomradet ar integration av dronare i befintliga mobilitetskedjor for att forbattra
tillgdngligheten en viktig fraga. Utveckling av nya affairsmodeller, delningslésningar och
finansieringssystem skulle kunna inga i sddan forskning och aven intressentroller
(offentliga, privata) och hur den nya tekniken kan vara en katalysator for deras omvandling.
Regler och forordningar maéste givetvis anpassas kontinuerligt mot bakgrund av nya
tekniska funktioner och innovationer som forbattrar UAM:s kapacitet och prestanda.

Omradet ar en sammanslagning av tvd omraden i gillande plan.

3.4. Digitalisering av transportsystemet for ett hallbart
samhélle

Digitalisering ar en forandrande kraft som paverkar hela samhallet, inklusive
transportsystemets utformning och anviandning. Uppkoppling av fordon, farkoster och
infrastruktur skapar férutsattningar for 6kad trafiksékerhet, battre beslutsstod som
exempelvis anldggningsinformation, effektivisering av planerings- och
trafikledningsatgarder, trafikinformation, samt nya tjanster inom transportomradet.
Dessutom bidrar tekniken till effektivisering av byggande, drift och underhall av
infrastrukturen.

Som beskrivits i avsnitt 2.2 6kar mangden data och information, samt blir alltmer
lattillganglig. Det kravs ytterligare kunskap och systemdemonstratorer om systemeffekter
och samspelet mellan fordon, farkoster och infrastruktur, samt hur det paverkar
utformningen av transportinfrastrukturen.
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Det kravs forskning om olika myndigheters och andra offentliga aktorers roll i ekosystemet i
forhallande till privata aktorer, den organisatoriska utveckling och den roll som tillfaller
manniskan i framtidens digitaliserade transportsystem. Det handlar bland annat om att
utveckla granssnitten mellan manniska-maskin for att 6ka sékerhet, kapacitet, effektivitet
och acceptans.

Datadriven analys (AI), som pé sikt kan bli alltmer automatiserad, ger majlighet att med
storre precision beskriva mél, behov och brister i transportsystemet, samt att fatta val
avviagda beslut och vilja kostnadseffektiva atgarder for bdde investeringar, underhall och
trafikledning. Forskning behovs dven kring hur digitalisering och automation, inklusive Al,
kan effektivisera och forbattra tjansterna inom transportomradet.

En forutsattning for att realisera nyttorna med digitaliseringen &ar transportsystemets
aktorers forméga att ta emot, hantera och kvalitetssikra data om infrastrukturen och dess
tillstand och anvandning. Kostnadseffektiva metoder behovs for att dra nytta av alla
tillgdngliga data. Okad automation och digitalisering medfor storre risk for dataintrang och
cyberattacker, vilket behover hanteras kontinuerligt. Cybersikerhet ar en angeldgen fraga
att snabbt f& mer kunskap om for samtliga trafikslag men ocksé f6r samhéllet som helhet.
Kunskapen behover 6ka avseende robusthet, sdrbarhet och dterhdmtningsforméga av
transportsystem utifran cybersakerhet. Digitalisering och 6kade krav pa delning av
information kan st& i kontrast, till behovet av att skydda transport- och
infrastruktursystemen. Samverkansforskning om cybersidkerhet och samhallssidkerhet ar
viktig i ssmmanhanget.

Omrédet har fortydligats jamfort med géllande plan.
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4. Prioriterade arbetssatt for 6kad innovationstakt
och framtidens kompetens

Transportmyndigheternas forsknings- och innovationsarbete innefattar ett antal arbetssétt
som bidrar till kunskapsutveckling, 6kad innovationstakt och implementering. Forsknings-
och innovationsprojekt varierar i karaktar och leder till olika nyttor, exempelvis underlag till
policydokument, standarder, rutin- och processbeskrivningar, vidareutveckling och
validering av modeller, koncept, metoder och verktyg som anvands i
infrastrukturhallningen, nya tekniska losningar eller en allman kunskapshéjning.

Trafikverket avser att prioritera foljande arbetssétt under planperioden inom de fyra
tematiska omrdden som beskrivs i kapitel 3:

o riktade initiativ till kunskapsutveckling inom prioriterade omréden
e strategiska samarbeten nationellt och internationellt
e systemdemonstratorer

e storre nytta genom upphandling

4.1 Riktade initiativ till kunskapsutveckling inom prioriterade
omraden

I infrastrukturpropositionen pekar regeringen pa behovet av kunskapsutveckling inom flera
omréden, exempelvis ny teknik, transport- och samhillsplanering, samt beteendefrégor.
Trafikverket och andra transportmyndigheter kommer att behova fortsitta satsa pa
kunskapsuppbyggande hos svenska larositen, framst for att 16sa branschens stora
utmaningar, men dven for framtida rekryteringsbehov. For att stimulera till en hallbar
omstéllning bedomer Trafikverket att det 4r angeléget att satsa pa forskning inom omréden
som broteknik, geoteknik, materialteknik samt vég- och jairnvagsbyggnation och -underhall.
Dessa omraden har i dag svart att konkurrera om fakultetsanslagen jamfért med andra mer
traditionella forskningsomraden.

Trafikverkets branschprogram ar viktiga mojliggorare for att snabbare nd implementering
och stimulera till nya doktorander samt att sikerstilla att det kontinuerligt uppratthalls hog
kunskapsniva som bland annat kan férmedlas inom utbildning. Trafikverket behover i sin
roll som probleméagare samverka specifikt med akademin inom ett antal kunskapsomraden
dar det utover Trafikverket finns fa finansidrer som uppratthéller en kunskapsforsorjning.
Det kan till exempel vara inom de jarnvags- och vigtekniska omradena som &r centrala for
att Trafikverket ska kunna utfora sina uppgifter. Trafikverket har en 1ang tradition av att
finansiera forskning genom branschprogram tillsammans med akademin som utéver
forskningen syftar till att uppratthélla en hog kunskapsniva och stimulera sévil studenter
som nya doktorander.

Antalet nyborjardoktorander inom tekniska &mnen minskade med ca 24 procent mellan
2009 och 2018.27 UKA konstaterar att andelen i den svenska befolkningen som p#borjar en

27

https://www.sch.se/contentassets/e47e8fb3430845e1b748ff8b0a0aeff6/uf0204 2018a01 sm uf21sm1901.p
df
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forskarutbildning senast vid 30 ars alder har halverats under den senaste tioarsperioden.28
Inom tekniska Amnen rekryteras visserligen manga utlindska doktorander men UKA
noterar att en hog andel av dessa lamnar Sverige efter examen.29 Detta skulle kunna fa
konsekvenser for mojligheterna att bedriva grundutbildning inom vissa &mnen eller
forsvaga sektorns mojligheter att rekrytera kompetent personal.

4.2. Strategiska samarbeten nationellt och internationellt

Den svenska samverkansmodellen bygger pa samarbete mellan akademin, industrin och det
offentliga. Transportsystemet ar beroende av input frin energisystemet, IT-sektorn,
materialutvecklingen och andra omraden, samtidigt som transportsystemet paverkar
miljon, héalsan och andra omraden.

For en mer systematisk ansats kravs gemensamma malbilder och delade kartor om hur
maélsittningarna ska nas. Genom att ta fram gemensamma trafikslagsovergripande
innovationsagendor och program kan utvecklingen drivas framat. Trafikverket och anda
aktorer i transportsystemet behover veta mer om hur vi tillsammans kan utveckla
transportsystemet till en alltmer integrerad del i I16sningarna p& samhallets utmaningar. Nya
affarsuppldgg kan fa in nya niringslivsparter och samtidigt skapa incitament for befintliga
att nyttja forskning och innovation som konkurrensmedel. Strategiska samarbeten med
sévil andra myndigheter, nya och befintliga néringslivsparter samt akademi behover saledes
fordjupas och breddas.

De flesta tekniska innovationer har sitt ursprung i industrin. Manga innovativa lésningar
blir dock aldrig framgéngsrika pd marknaden eftersom det saknas incitamentsstrukturer och
andra mojliggorare. Regelutvecklande och upphandlande myndigheter behover darfor delta
i framtagandet av agendor och program for att ticka ett bredare perspektiv och 6ka
innovationstakten.

Den tekniska utvecklingen gar snabbt och att de flesta tekniska l6sningar behéver fungera
pa en internationell marknad. Detta leder till att samverkan &dven behéver ske 6ver
nationsgranser, inte minst inom EU dar Sverige ar den del av den inre marknaden. Detta
giller hela vardekedjan fran teknisk utveckling till en hallbar marknad vilket inkluderar
olika former av férutsittningar, offentlig upphandling, incitament, standarder och andra
mojliggorare.

Horisont Europa, som ar europeiska kommissionens ramprogram for forskning med budget
for aren 2021-2027, erbjuder viktiga majligheter till forskning och innovation (FoI) med
mojligheter till internationellt samarbete och erfarenhetsutbyte. Ett svenskt deltagande i
ramprogrammet innebar bidrag till europeisk forskning och innovation samtidigt som det
ger viktiga mojligheter att stiarka och héja kvaliteten pa forskning och innovation i Sverige.

Inom Horisont Europa kommer det att bildas ett antal europeiska partnerskap kring fragor
som till exempel ror sjofart, flygteknik, flygtrafikledning, vigfordon, batterier samt andra
omraden. Trafikverket kommer att prioritera deltagandet i tva partnerskap: Europe’s Rail
och Cooperative, Connected and Automated Mobility men dven f6lja och dir det ar relevant
nyttja de mojligheter som erbjuds i de andra partnerskapen. LFV lyfter fram att ett aktivt

28 https://www.uka.se/download/18.a8¢c22c2167c579aee513d9b/1552487280623/statistisk-analys-2019-03-
12-halverad-andel-av-befolkningen-paborjar-forskarutbildning. pdf

29 https://www.uka.se/download/18.7cacabc216e3a764e598395/1574928278211/rapport-2019-11-26-Hur-
varderas-en-forskarutbildning.pdf
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svenskt deltagande i det europeiska flygtrafikledningsprogrammet SESAR 3 ar ett viktigt
steg for luftfarten.

Utover Horisont Europa ar det intressant att ocksé aktivt medverka i projekt inom Fonden
for ett sammanldnkat Europa (Connecting Europe Facility; CEF) som ar ett annat av EU:s
finansieringsinstrument. Trafikverket och Sverige hittills deltagit framgéngsrikt i ett flertal
projekt. CEF finansierar, utéver stora investeringsprojekt inom omrédena transport, energi
och telekom, dven storskaliga piloter, systemdemonstratorer samt inférande av ny teknik
och lovande forskningsresultat i medlemslanderna i EU. CEF syftar ocks4 till att uppna
europeisk harmonisering och interoperabilitet, framst langs det transeuropeiska vagnatet.

4.3. Systemdemonstratorer

Anvéndningen av befintlig transportinfrastruktur i syfte att vara en test- och
demonstrationsmiljo innebér inte bara att testa tekniska produkter, tjanster och idéer utan
ger dven andra mojligheter. Det kan ocksa innebara utveckling av nya l6sningar som kan
krava forandrade regelverk, nya affirsmodeller, dialog mellan olika samhallssektorer eller
beteendeforandringar.

Systemdemonstratorer kdnnetecknas av f6ljande egenskaper:

e Med "system” menas ett bredare perspektiv dn tekniktest och omfattar féljande
fem aspekter: 1) teknik, produkter och processer; 2) affirsmodeller och
upphandling; 3) infrastruktur; 4) policy och regelverk och 5) beteende, kultur
och varderingar,

e Med "demonstrator” menas forkommersiell fas (generellt tas en "innovation”
fram av marknadens aktorer efter demonstrationsfasen),

e Bygger vidare pa forskningsprojekt och andra forutsattningsskapande atgiarder
(t.ex. data, business case i ett LCC perspektiv, samhillsvinster t.ex.
trafiksikerhet),

e Hobg mognad av teknik
e Ho6g mognad av kundens mottagningsférmaga och acceptans

e  Siktar mot en mer omfattande forandring, dvs processer, kontrakt, dialog med
omvarlden, rutiner och organisation pa Trafikverket behover sannolikt dndras

e Skerisamverkan med andra, dvs fordandringen paverkar sannolikt dven andra
aktorers arbetssitt och beteenden

e Utvirdering och foljeforskning kan ingé i ett systemdemo

¢ Finansieras genom att kombinera olika anslagsposter inom nationell plan eller
EU-finansiering och kan ske genom konkurrensutsattning via exempelvis
forkommersiell upphandling.

e Kan innebdra ett europeiskt samarbete kring t.ex. harmonisering, standarder,
interoperabilitet och juridiska aspekter.

Trafikverket har paborjat ett arbete med att ta fram forslag pa tankbara
systemdemonstratorer. Mer ingdende beskrivningar av dessa tas fram efter fordjupade
behovsanalyser utifrdn ovannimnda egenskaper, samt sikrad finansiell ram.
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Finansieringen av systemdemonstratorer motiveras av att de bedoms ha ett tydligt
samhillsintresse och inte kommer att kunna implementeras enbart genom kommersiella
drivkrafter.

I avsnitt 2.3 konstaterades att Trafikverket bedriver cirka 70-80 testprojekt for narvarande.
Trafikverket ser aven i fortsattningen ett behov av mindre tekniktester men
systemdemonstratorer behover prioriteras sarskilt. Innovationstavlingar och andra metoder
kan ocksé 6ka innovationstakten och bor ocksd anvandas i storre utstrackning.

4.4. Storre nytta genom upphandlingar

Den offentliga affarens potential gor att upphandlingsverktygen behover anvéndas i storre
utstrackning for att 6ka innovationstakten. Det handlar bdde om férkommersiella
upphandlingar for att kopa Fol-tjanster sdsom systemdemonstratorer, och om
upphandlingar av nya l6sningar for att i samma affar anskaffa bide utveckling t.o.m.
demonstration och leverans.

Trafikverket dr Sveriges storsta offentliga bestéllare, och ungefar 75 procent av Trafikverkets
ekonomiska ram anvinds via affarer. Med en upphandlingsvolym pa drygt 50 miljarder
kronor per &r inom vag och jarnvig utgor Trafikverkets upphandlingar av entreprenader,
varor och tjanster ca 7 procent av Sveriges BNP. Darfor har Trafikverket som behovsagare
och kund direkt radighet att paverka och bidra till anvindningen av FoI-resultat och ny
teknik, digitalisering, automation samt stimulera till héllbara och cirkuldra l6sningar for
framtidens produktions- och forsérjningskedjor, byggande, drift och underhéll och
infrastruktur for en héllbar mobilitet med minimala stérningar for trafikanter.

Upphandling av nya losningar skapar an battre mojligheter for transportmyndigheterna att
ta vara pa resultaten av forskning- och innovationsprojekt och 6ka innovationstakten genom
att agera forsta kund och vaga kopa nya, dnnu inte verifierade eller demonstrerade,
16sningar. Trafikverket har dven ett sirskilt uppdragse att sirskilt frimja
marknadsutveckling. Malsattningen ar darfor att astadkomma den digitala och héllbara
transformationen genom att i stérre utstrackning knyta samman Fol med anviandning for
den egna verksamheten genom upphandlingar av nya losningar. Fokus ar att 6ka andelen
nyttiggorande i den egna verksamheten genom att systematiskt genomféra upphandlingar
av nya losningar, till exempel innovationspartnerskap, for att skapa forutsattningar for att
overbrygga “dodens dal” och ga fran nytt till nytta.

30 Trafikverkets instruktion 2§ 10: https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/ sfs-
2010-185
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5. Trafikverkets forslag i korthet och fortsatt
arbete

Forskning och innovation méste ses som en pusselbit i arbetet med att bygga ett hallbart
transportsystem. Det ar avgorande att forsknings- och innovationsmedel kan kombineras
med andra typer av anslag for att 6ka mojligheterna till att resultaten fran FoI-projekt kan
vidareutvecklas till innovation i exempelvis verksamhetsutvecklingsprojekt och/eller i
upphandlingar. Det betyder bland annat att Fol behover integreras systematiskt med andra
delar av nationella planen, till exempel trimningsatgéarder och vidmakthallande.

Som beskrivits i avsnitt 2.4, har olika segment i transportsektorn olika forutsattningar att
satsa pé forskning och utveckling. For att 6ka innovationstakten och 6verbrygga glappet
mellan statliga och privata utvecklingsmedel, foreslar Trafikverket att myndigheter pa
transportomrédet arbetar vidare med att utreda hur forsknings- och innovationsmedel kan
kombineras med andra typer av anslag med syftet att 6ka innovationstakten. Det dr ocksa
viktigt att 6ka formégan till systemtiank och moéjligheten att ta tillvara och 6verfora
erfarenheter och kunskaper mellan trafikslagen och omraden som ér i framkant.

Trafikverkets forslag till nationell plan sétter de 6vergripande ramarna for Fol-
verksamheten. Konkretisering av prioriterade Fol-omraden sker framfor allt i Trafikverkets
forsknings- och innovationsplan, dir prioriteringarna beskrivs per Fol-portf6lj. En mindre
del av Fol-verksamheten upphandlas via verktyget Kommerss3:.

Trafikverkets samlade rekommendationer gillande forskning och innovation:

e Den ekonomiska ramen for Forskning och innovation foreslés vara 8,5 miljarder
kr (2021 &rs prisnivd) under 2022-2033, fordelat pa Utvecklingsanslaget 4,9
miljarder kr och Vidmakthéllandeanslaget 3,6 miljarder kr. Utéver det foreslas
att systemdemonstratorer finansieras genom en kombination av forsknings- och
innovationsanslagen och andra anslag som Trafikverket forfogar 6ver.

e En okad tvirvetenskaplig ansats i enlighet med Agenda 2030 och fyra
overgripande tematiska prioriteringar av forskning och innovation: 1) ett
framtida transportsystem utan paverkan pa klimat, miljé och natur; 2) 6kad
produktivitet i infrastruktursektorn; 3) ett effektivt och inkluderande
transportsystem i hela landet; 4) digitalisering av transportsystemet for ett
héllbart samhalle.

e Fyra Gvergripande arbetssatt bor prioriteras inom prioriterade tematiska
omraden: 1) riktade initiativ till kunskapsutveckling; 2) strategiska samarbeten
nationellt och internationellt; 3) systemdemonstratorer; 4) storre nytta genom
upphandling.

3t Lds mer om Trafikverkets upphandlingar hér: https://www.trafikverket.se/for-dig-i-
branschen/upphandling/Aktuella-upphandlingar/
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Trafikverket, 781 89 Borlange. Bestksadress: Roda vagen 1
Telefon: 0771-921 921, Texttelefon: 010-123 50 00
trafikverket.se




	Sammanfattning 
	1. Inledning
	2. Vart är vi på väg?
	2.1. Klimatpåverkan och trafik 
	2.2. Utvecklingstrender i transportsystemet 
	2.3. Trafikverkets interna arbete med forskning och innovation


	2.4 Finansieringen av forsknings- och innovationsarbete på transportområdet  

	3. Prioriterade forsknings- och innovationsområden
	3.1. Ett framtida transportsystem utan påverkan på klimat, miljö och natur 
	3.2. Ökad produktivitet i infrastruktursektorn 
	3.3. Ett effektivt och inkluderande transportsystem i hela landet
	3.4. Digitalisering av transportsystemet för ett hållbart samhäll

	4. Prioriterade arbetssätt för ökad innovationstakt och framtidens kompetens
	4.1 Riktade initiativ till kunskapsutveckling inom prioriterade områden  
	4.2. Strategiska samarbeten nationellt och internationellt 


	4.3. Systemdemonstratorer 
	4.4. Större nytta genom upphandlingar 

	5. Trafikverkets förslag i korthet och fortsatt arbete

