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Summary

More efficient road transport is a topic of great interest. Platooning and automation as well as
the use of longer, heavier vehicles are all measures for increasing efficiency. Platooning
results in lower fuel consumption mainly due to less air resistance as the vehicles are being
driven closely together. Automation produces savings as the number of drivers may be
reduced and the remaining drivers can use “driving time” in other ways, such as for
administrative tasks or rest. Longer vehicles can carry more freight per vehicle, lowering the
cost per transported ton. If these trends become commercialised and are combined in the
future, road transport may be carried out as road trains in which many long vehicles drive in a
platoon.

The potential costs of these future road transport alternatives are examined and compared
with those of traditional road and rail transport in this report. The prerequisites for the various
transport alternatives are illustrated using specific scenarios. The costs calculated are
operating costs, external costs to society (e.g., emissions and wear and tear), and the value of
transport time for the goods.

The results indicate that the future platooning of transport could reduce external costs to
society by 30 per cent, given our prerequisites, compared with traditional road transport. The
savings derive from technical development in terms of platooning and from external changes
such as increased energy efficiency. Compared with the railway case, the platooning case
results in a 15-per cent reduction in external costs.

A large share of the road cost reduction derives from less wear and tear on the infrastructure.
The introduction of longer vehicles will reduce the total number of vehicles and increase the
number of axles per vehicle, meaning that each axle carries less weight. The already lower
cost of road wear and tear, compared with the comparable rail cost, will be even lower in the
platooning case, increasing the difference between the rail and road infrastructure costs.
Regarding the costs to society of carbon dioxide emissions, rail will continue to have much
lower costs, even compared with future, more efficient road transport.

The rail transport case will still have the advantage in terms of operating costs, which differ by
about 100 per cent of the platooned road transport operating costs, although the platooned
road transport case will have operating costs about 30 per cent lower than those of traditional
road transport. These savings derive mostly from fewer drivers being used in the automated
concept, but also from fuel savings. Lead times are considerably shorter in the road transport
than the rail transport case, implying lower costs in terms of goods transport time.

In summary, taking account of all costs, it can be concluded that future automated platooned
road transport with long vehicles will operate at a total cost about 15 per cent higher than that
of current rail transport but about 25 per cent lower than that of current traditional road
transport.



Sammanfattning

Det pagar flera initiativ for att effektivisera vagtransporter. Sadana initiativ ror bl.a.
kolonnkdérning, automation och langre fordon. Kolonnkdrning leder till branslebesparing till féljd
av att luftmotstandet minskar nar lastbilar kor nara efter varandra. Automation medfor
besparingar framst till foljd av att forare kan anvanda tiden i lastbilen till annat an att kora, t.ex.
till administrativa speditdrsuppgifter eller till vilotid. Langre lastbilar innebar att mer gods kan
transporteras per lastbil, vilket sdnker kostnaderna per ton. Nar dessa trender
kommersialiseras och kombineras kommer vagtransporter att ske med automatiserade langa
lastbilar som kor nara varandra i fordonstag.

| denna rapport utreds vilka kostnader dessa framtida vagtransporter kan komma att ge
upphov till och hur de star sig i konkurrensen i forhallande till traditionella vag- och
jarnvagstransporter. Forutsattningarna for detta illustreras med skilda scenarier for ett
transportupplagg dar ett framtida alternativ med utvecklade vagtransporter jamférs med
dagens vag- respektive jarnvagstransporter. | arbetet ingar sdledes inte att p& motsvarande
sétt teckna en bild av framtida jarnvagstrafik och illustrera dess innovationspotential.
Berakningarna omfattar foretagsekonomiska kostnader, de s.k. godstidsvéardena och externa
effekter som exempelvis emissioner samt slitage pa infrastruktur.

Analysen visar att kostnaderna for de externa effekterna for framtida kolonnkérning, givet vara
berakningsfoérutsattningar, kan sdnkas med ca 30 procent jamfért med dagens vagtransporter.
Forandringarna beror dels pa utvecklingen fran traditionell lastbilstrafik till kolonnkérning dels
pa att duo-trailer anvands. Motsvarande jamforelse med jarnvagstrafik visar att kostnaderna
for de externa effekterna &r ca 15 procent lagre med automatiserad kolonnkdrning.

En stor del av kostnadsminskningen pa vagsidan utgors av en lagre infrastrukturkostnad, som
ar en foljd av att langre fordon ger upphov till mindre slitage. Inférandet av l&nga fordon gor att
den stora skillnaden i infrastrukturkostnader mellan jarnvagscenariot och vagscenariot med
kolonnkérning kommer att bli &nnu stérre an skillnaden mellan jarnvégsscenariot och det
traditionella vagscenariot. Det kan konstateras att de samhéllsekonomiska kostnaderna for
koldioxid ar betydligt lagre for jarnvag an for vagtransport aven jamfort med framtida
kolonnkdérning. Vidare ar de externa kostnaderna for jarnvagsalternativet betydligt lagre an for
alternativet med traditionell vagtransport.

Sett till de féretagsekonomiska kostnaderna kommer jarnvagsalternativet att forbli det mest
fordelaktiga, aven jamfért med automatiserad kolonnkdrning. Kostnaderna for dagens jarnvag
ar nastan halften av kostnaderna for framtidens kolonnkdrning-scenario. Jamfort med dagens
lastbilstransporter ar dock framtidens kolonnkérning ca 30 procent billigare rent
foretagsekonomiskt, framforallt p.g.a. lagre kostnader for forare till foljd av automatiserade
fordon, men aven till viss del tack vare branslebesparingar. Eftersom ledtiden ar langre vid
transport via jarnvag i valda scenarier, ar godstidskostnaden betydligt lagre for
lastbilstransporter an jarnvagstransporter.

Vid summering av externa marginalkostnader, foretagsekonomiska kostnader och
godstidsvarden ges att de totala kostnaderna for automatiserade kolonnkorning med langa
fordon &r ca 15 procent hégre &n om godset fraktats med jarnvag idag, men 25 procent lagre
jAmfért med om det fraktats med lastbilar idag.



Jarnvag kommer aven i framtiden att vara det mest férdelaktiga alternativet kostnadsmassigt,
men skillnaden mellan vag och jarnvag minskar med inférandet av langa automatiserade
fordon i kolonn.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Den tekniska utvecklingen av vagfordon gar snabbt. Det galler inte minst forarstdd med inslag
av automatisering. Tekniken beddéms redan idag, eller i en snar framtid, méjliggéra helt eller
vasentligt mer automatiserade transporter. Forarlds trafik framstar inte langre som en utopi.
Samtidigt gar tekniken framat ocksa i andra avseenden. Fordons miljdprestanda blir battre och
informationssystem skapar forutsattningar for mer effektiv logistik. Lastbilars kapacitet
utvecklas, 6kad mandvrerbarhet skapar tekniska forutsattningar for storre lastbilar. Mojligheter
till stérre fordon utreds ocksa politiskt.

Kolonnkorning framstar i flera avseenden som ett viktigt steg i utvecklingen. Ett steg pa vag
mot fullstandig automatisering, men ocksa ett viktigt redskap for att "packa” automatiska
fordon for effektiv trafikavveckling.! Tung vagtrafik kan mer komma att likna jarnvag, men hur
skulle det ekonomiska utfallet kunna komma att bli?

1.2 Syfte

Syftet med foreliggande arbete &r att illustrera vad den utveckling som sker avseende
automatisering och utveckling av nya fordonskoncept for godstransporter pa vag kan komma
att innebara i transportekonomiska termer. Kommer konkurrenskraften for vagtrafik att
drastiskt forbattras? Kommer trafikens externa effekter férandras? Bor vi forvanta oss att
utvecklingen innebar att konkurrenssituationen i forhallanden till jarnvagstransporter
vasentligen andras?

Analysens huvudfokus ar pa vagtransporter och att illustrera tekniska I6sningar som idag kan
skonjas, och framtidsvisioner som idag diskuteras avseende automatisering och
kolonnkdérning.

1.3 Metod

Aktuella fragestallningar analyseras med hjalp av tre teoretiskt konstruerade logistikupplagg
for ett varuflode som ar sé stort och sker i (en) sédan relation att inte bara vagtransport, utan
ocksa jarnvag kan vara en viktig del i logistikkedjan. Dessa logistikkupplagg bortser fran
juridiska och administrativa hinder. S& som upplaggen konstrueras har vaginfrastrukturen inte
heller nagra relevanta tekniska begransningar.

Ett forsta scenario beskriver en utvecklad vagtransport med relativt langtgaende
automatisering. Status kring kolonnkérning och dess potentiella framtida effekter har kartlagts

! Trafikanalys har analyserat frdgan specifik for latta fordon i Rapport 2015:6, Sjalvkérande bilar - utveckling och
mojliga effekter.
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genom litteraturstudier samt genom intervjuer med bland annat fordonstillverkare. Scenario
beskriver en tankt situation ar 2030 och benamns utredningsalternativ (UA).

Detta framtidsinriktade scenario jamfors med att motsvarande transportuppgift genomférs med
jarnvagstransporter idag (JA1) respektive med ett vagtransportupplagg med dagens
forutsattningar (JA2). Beskrivningen av de tva jamforelsealternativen har tagits fram genom
intervjuer med transportoperatérer och befintligt kunskapsunderlag vid Trafikanalys. Arbetet
har resulterat i en modell dar transportekonomiska parametrar redovisas och summeras for
respektive scenario. Modellen, som &r excelbaserad, tillater ocksa att
berakningsforutsattningar vid behov justeras.

Analysen har saledes skett i termer av féretagsekonomiska kostnader, godstidskostnader
respektive externa kostnader fér det framtida alternativet (UA) samt jamforelsealternativen
(JA1 och JA2). varderingar av externa kostnader har till stor del baserats pa Trafikverkets
ASEK-varden samt pa Trafikanalys rapport 2016:6 "Transportsektorns samhallsekonomiska
kostnader”. Varderingar av foretagsekonomiska kostnader och godstidsvarden utgar till stor
del fran Trafikverkets ASEK-varden samt rapporten "Trafikens framtida externa effekter” som
WSP tagit fram pa uppdrag av Trafikanalys.

Att analysen fokuserar pa kostnader innebar att frAgor om priser och marknadspaverkan ligger
utanfor arbetet.

1.4 Disposition

Rapporten inleds med ett kapitel om kolonnkérning, dar férdelar, utmaningar och en
bedomning av hur langt utvecklingen kan ha kommit &r 2030 framgar. Darefter beskrivs
jamforelsescenarier och dess parametrar. Vidare redovisas antaganden och resultat for i tur
och ordning externa marginalkostnader, foretagsekonomiska kostnader samt godstidsvarden.
Avslutningsvis presenteras sammanfattande resultat och slutsatser i ett eget kapitel.
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2 Kolonnkorning

| detta kapitel redovisas konceptet kolonnkdrning samt dess fordelar, automation av fordon,
samt utmaningar vid inférande av automation och kolonnkérning. Vi gar aven igenom hur langt
inforandet av denna trafikeringsform kan ha kommit ar 2030.

2.1 Vad ar kolonnkorning?

Kolonnkdrning (aven kallad platooning) innebar att lastbilar kors tatt efter varandra och, i sin
utvecklade form, tillampar tradlés kommunikation for funktionell sammankoppling. En kolonn,
eller ett fordonstag, beddoms normalt kunna besta av mellan 2 och 10 fordon. Det finns ingen
ovre teknisk grans for hur 1&ng en kolonn kan vara, men vid fler &n 10 fordon bedéms
storningen pa ovriga trafikanter bli for stor i det scenario som har tecknas. Avstandet mellan
fordonen i en kolonn kan vara frAn 3 sekunder ner till s& kort som 0,2 sekunder, vilket vid en
hastighet av 80 km/h motsvarar ett avstand pa ca 4,5 meter. P4 sa satt utnyttjas ocksa
luftsuget fran framforvarande bil och luftmotstandet minskas.

For att fordonen ska kunna kéra sdpass nara varandra kravs att lastbilarna kommunicerar
med varandra. N&r den forsta lastbilen bromsar skickas information till bakomvarande lastbilar
sa att ocksa de uppfor sig paA samma satt. Nar manniskans reaktionstid elimineras genom
kommunikationen mellan fordonen blir reaktionstiden foér inbromsning nara noll.

Det finns redan idag manga system som underlattar bilkérning for forare, sdsom adaptiva
farthallare (ACC) som tar hansyn till framférvarande fordons hastighet, Lane Keeping Aid
(LKA) som hjalper féraren att halla sig inom filen och Autonomous Emergency Braking (AEB)
som varnar féraren samt bromsar vid risk for kollisioner. Kolonnkdrning bygger vidare pa
dessa teknologier genom att utveckla Cooperative Adaptive Cruise Control (CACC) som
nyttjar tradlés kommunikation mellan fordonen.?

| de forsok som pagar med kolonnkorning har varje fordon i en kolonn en forare som styr
fordonet medan tekniken gasar och bromsar, men pa sikt réaknar man med att férarna i
efterféljande fordon skall kunna tas bort. Vid full automation skulle aven det forsta fordonet i
kolonnen kunna kdora forarlost.

Full automation ligger visserligen inte i nartid, men automation av féljarbilar i ett fordonstag bor
vara ett narmare steg an t.ex. full automation av personbilar d& trafiksituationen ar mindre
komplex som foljarbil pa en dubbelfilig vag. Slutmalet for kolonnkdrning ar autonoma lastbilar
som kan aka i langa fordonstag och med valdigt korta avstand, likt jarnvagstag.

2 Robbert Janssen (2015), Truck platooning driving the future of transportation, TNO
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2.2 Fordelar med kolonnkdrning

Fordelar med kolonnkdrning inkluderar reducerad bransleférbrukning, battre nyttjande av
infrastruktur, battre trafikflode, samt 0kad trafiksakerhet.

Branslebesparing

Kolonnkérning drar saledes nytta av det minskade luftmotstand som uppstar nar fordon ligger
nara varandra, illustrerat i Figur 1 nedan. Detta innebar minskad bréansleétgang, vilket i sin tur
reducerar bade drivmedelskostnader och utslapp av koldioxid och 6vriga emissioner. D&
branslekostnaden kan utgora ca 30 procent av en transportors totala kostnader, kan
besparingar har ge stor effekt.®

Figur 1: lllustration av luftmotstandet vid kolonnkérning. Kalla: Gunnar Tornmalm, Scania

Hur stor brénslebesparingen blir ar beroende av hur nara lastbilarna kor varandra, eller
annorlunda uttryckt, hur stor tidluckan mellan fordonen ar. Ju kortare avstand desto hogre
branslebesparing. Storst besparing uppnar bilarna som koér inne i en kolonn, men &ven den
forsta och sista bilen uppnar besparingar tack vare att luftmotstandet minskar ocksa for dem.
En tumregel &r att forsta och sista bilen uppnar ca 50 procent av den besparing som fordon
inne i kolonnen gor.

Lastbilstillverkare har genomfort olika tester for att mata storleken pa branslereduktionen. Den
aktuella sammansattningen med val av fordonsekipage, avstand och hastighet paverkar det
specifika testresultatet, men trenden att mindre avstand mellan lastbilarna minskar
bransleférbrukningen ar densamma oavsett vilken typ av lastbil som ingar.

Projekt SARTRE (Safe Road Trains for the Environment) har genomfdrt tester med kolonner
med antingen tva lastbilar eller med en kombination av lastbilar och personbilar, dar
personbilarna foljer ett fordon i yrkestrafik sdsom en buss eller lasthil. For lastbilarna ar
branslebesparingarna uppmatta till mellan 8 och 13 procent for féljande bilar och till mellan ca
2 och 8 procent for ledarfordonet, beroende pa tidlucka till framférvarande fordon.*

Aven Volvo Group och Scania har i sina tester visat att branslebesparingen 6kar med minskad
tidlucka. Volvo Group har uppmétt en branslebesparing om 10 procent pa sin testbana.®
Scanias tester har visat att branslebesparingen for mittenfordon sénks med ca 2 procent vid
en tidlucka pa 3 sekunder och med ca 5 procent om tidluckan ar tva sekunder. Sadana
avstand mellan fordonen kan hanteras sakert med hjalp av vanlig adaptiv farthallaren. Sanks
avstandet till 1 sekund, vilket ocksa beddms kréava kommunikation mellan fordonen, blir
branslebesparingen 7 procent. Scanias bedémning ar att bransleférbrukningen kan minska

3 Sverker Brundin, "Ledarbilen styr sjalvkérande konvojen till kontinenten”, Ny Teknik, 2016-03-17
http://www.nyteknik.se/nyheter/ledarbilen-styr-sjalvkorande-konvojen-till-kontinenten-6535005

4 Davila, D4.3 Report on Fuel Consumption, SARTRE, Applus+ IDIADA, http://www.sartre-
project.eu/en/publications/Documents/SARTRE 4 003 PU.pdf

5 Sverker Brundin, "Ledarbilen styr sjalvkérande konvojen till kontinenten”
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med ca 10 procent vid tidluckor pa 0,5 och 1 sekund och med ca 15 procent vid tidluckor pa
mellan 0,5 och 0,2 procent.®

En annan betydande aspekt for branslebesparingen ar, forutom avstandet mellan fordonen,
de aerodynamiska egenskaperna hos lastbil med sléap. Det har gjorts tester i Japan som visar
pa branslebesparingar om hela 22 till 24 procent med fordon p& 5 meters avstand. Dessa
resultat gallde just den specifika testade fordonskombinationen, vilken hade goda
aerodynamiska egenskaper. Aven hastigheten paverkar branslebesparingen. Vid hastigheter
under 40 till 50 km/h ges inga st6rre effekter pa branslebesparing. Storst besparing sker
istallet vid ca 80 km/h pa stora vagar.”’

Arbetstidsbesparing och 6kad nyttjandegrad av fordon

Vid automatiserad kolonnkdrning, som tillater att huvuddelen av fordonen kor forarlost, uppnas
stora besparingar da forarloner star for en stor andel av akeriers kostnader. Det skulle &ven
innebéara en hogre nyttjandegrad av fordonen eftersom fordonen skulle kunna kdra
kontinuerligt utan att forare behdver stanna for vilotid.

Aven innan full automatisering skulle betydande besparingar kunna uppnés, da partiell
automation skulle kunna innebara att forare i efterféljande lastbilar i en kolonn skulle kunna
agna tiden at administrativa sysslor eller vilotid.

Béattre nyttjande av infrastruktur

Nar lastbilar kér ndrmare varandra kommer de att krdva mindre vagyta, eller annorlunda
uttryckt, farre filmeter. Ett rakneexempel ger att tre lastbilar pa 25,25 meter som tillampar den
klassiska 3-sekundersregeln for att halla avstandet till varandra, tar knappt 210 meter
vagstracka i ansprak nar de kors i 80 km/h. Samma lastbilsekipage tar vid kolonnk6rning med
en tidslucka om 0,2 sek en stracka om knappt 85 meter i ansprak, vilket illustreras i Figur 2
nedan.

Figur 2: lllustration av i ansprakstagen fillangd for 25,25 meters lastbilar vid tillampning av 3-sekundersregeln
(6verst) resp. kolonnkérning med tidlucka 0,2 sek (nederst).

Att nyttja befintlig infrastruktur mer effektivt ar en allt viktigare aspekt for att forbattra
framkomlighet och tillganglighet i takt med mer trafik och begransade anslag for byggande av
ny vagkapacitet. Att lastbilarna tar upp mindre plats pa vagarna skulle kunna bidra till att
minska trangseln. Detta ar en aspekt som forskare underséker i bl.a. Japan, da de har en
vaxande befolkning och mer begransat utrymme for infrastruktur.®

En parallell kan dras till sjalvkérande personbilar. Dar visar analys bl.a. att det krdvs mycket
sma tidluckor for att kapaciteten i transportsystemet ska 6ka vid automatisering, helst ned mot
0,1 sekunder mellan fordonen. Detta resonemang bor kunna appliceras aven pa lastbilar. De

& Gunnar Tornmalm, Head of Predevelopment, Systems Development Scania, intervju 2016-04-13

" Magnus Adolfson, Group Manager Scania, intervju 2016-04-15

8 Steven Ashley, “Truck platoon demo reveals 15% bump in fuel economy”, SAE International, 2013-05-10
http://articles.sae.org/11937/
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stora vinsterna vad galler infrastrukturens kapacitet uppnés dock forst nar alla fordon ar
sjalvkorande. For personbilar visar berakningarna att kapaciteten da kan oka med ca 70 till
100 procent.®

Béattre trafikflode

Kommunikationen mellan fordon i en kolonn, innebar att alla lastbilar i den kommer att bromsa
samtidigt och med samma kraft, vilket minskar, eller idealt eliminerar, dragspelseffekten med
svangningar i hastigheten. Detta leder till ett forbattrat trafikflode pa vagarna och mindre
koer.1° | Figur 3 illustreras hur hastighetsférandringarna ser ut per lastbil om de kérs manuellt
jamfort med om lastbilarna koér i kolonn.

Speed varations
driving manually

Speed variations _———_ & — — &
when platooning

Figur 3: lllustration av hur trafikflodet foérbéattras vid kolonnkérning till foljd av att dragspelseffekten minskar,
eftersom alla lastbilar bromsar och accelererar simultant. Kalla: Gunnar Tornmalm, Scania

Okad trafiksakerhet

| Holland h&vdar Veilig Verkeer Nederland, en organisation som arbetar for forbattrad
trafiksékerhet, att lastbilar som kor for néra andra fordon &r en stor orsak till olyckor och ett
problem for trafikséakerheten.

D4 en lastbil fardas i ett automatiserat fordonstag férhindrar teknologin lastbilen att kora in i
lastbilen framfor och bromsstrackan kortas eftersom den manskliga reaktionsformégan
elimineras, s& reaktionstiden blir nara noll.*! Detta forvantas leda till farre olyckor och 6kad
trafiksékerhet. En aterkommande bedomning fran industrin &r att fordon i en kolonn inte
kommer att krocka med varandra eller med framférvarande bil.?

Det framhalls ofta att kolonnkdrning och automation bor 6ka trafiksakerheten eftersom 85 till
90 procent av alla trafikolyckor beror p& "den manskliga faktorn”. Det &r dock svart att svara
pa om automation kommer att leda till motsvarande reduktion av olyckor, d& automatisering i
andra industrier (t.ex. processindustri, sjukvard, flyg och sjofart) historiskt har visat sig skapa
nya problem som varit svara att forutsiaga.*®

9 Trafikanalys (2015) Sjalvkérande bilar — utveckling och majliga effekter, Trafikanalys 2015:6, Stockholm

10 Magnus Adolfson, Scania

11 Anders Kellstrom, Volvo Group

12 Jonas Gadolin, Manager Long Haul Solutions, Volvo Group Trucks Technology, intervju 2016-04-13

13 Jesper Sandin, Forskare, Forare och fordon, VTI: Statens vag- och transportforskningsinstitut, e-mail 2016-
04-08
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2.3 Utmaningar for inforande av
kolonnkd&rning

Lastbilstillverkare genomfor saledes idag forsok med kolonnkdrning med goda resultat. Nagot
som aterstar ar att sakerstéalla att tekniken fungerar i alla vader, t.ex. vid halka och sno. Det
aterstar ocksé utveckling for att komma ned till riktigt korta avstdnd mellan fordonen. | tillagg
behdver ytterligare ett antal utmaningar hanteras innan kolonnkdrning kan inféras, framférallt
rérande samverkan med omgivande trafikanter.

Innan konceptet kan lanseras kommersiellt kravs bl.a. forandringar av lagar och regler.

Sjalva teknikutvecklingen i sig har fordonstillverkarna stor tilltro till. Nedan féljer en
genomgang av andra utmaningar.

Infrastruktur

De infrastrukturella frdgorna som lyfts ber6r framst vilka vagar kolonnkoérning ska fa
forekomma pa, samt huruvida det kravs infrastrukturella satsningar fér att minska paverkan pa
ovriga trafikanter. | Sverige ser Trafikverket framst mojligheter till kolonnkorning pa fyrfiliga
vagar, men inte pa s.k. 2+1-vagar med trdnga pafarter.** | sddana miljéer befaras paverkan pa
ovriga trafikanter bli for stor. Flera andra fradgor som ror infrastrukturens utformning behover
utredas, t.ex. hur rondeller, trafikljus och pa- respektive avfarter bast bor utvecklas.®

Paverkan 6vriga trafikanter

Det ar inte klarlagt hur 6vriga trafikanter paverkas av att lastbilar kor i kolonn. Det och inte
minst relaterade effekter p& trafiksakerhet maste utvarderas vidare. Om lastbilar i ett
fordonstag ligger mycket nara varandra ar det inte mojligt for dvriga trafikanter att kéra in
mellan fordonen, vilket kan valla problem.

Det ar framst trafik i anslutning till pa- och avfarter som innebar utmaningar, da en kolonn med
lastbilar kan hindra 6vriga fordon fran att kora ut pa eller av motorvagen om inga
anpassningar i ovrigt gors. For storre flerfiliga vagar skulle detta kunna lésas genom att fordon
i kolonn hanvisas till en specifik fil, samt att denna fil inte placeras langst till htger, dar pa- och
avfartsfiler idag normalt ligger.'® Ett annat alternativ ar att fordonen i en kolonn tillfalligt 6kar
avstanden vid pa- och avfarter for att ge 6vriga fordon méjlighet att passera. Detta maste i s
fall ske automatiskt, antingen vid alla p&- och avfarter eller snarare vid behov baserat pa
information angaende andra fordon i omgivningen, sannolikt genom direkt kommunikation
med 6vriga fordon.’

Det ar aven osakert hur kolonnkdrning paverkar benagenheten for dvriga trafikanter att kora
om. Det kan paverka bade trafiksituation och risk for olyckor. Fordonstillverkare behover dven
klarlagga hur kolonnkdrning fungerar vid olika vaderforhallanden, exempelvis hur halka ska
hanteras for att bibehalla sdkerheten.® Det kan dven uppsté problem med regnvatten vid
omkdrningar.*®

14 Maria Krafft, maldirektor Trafikverket, seminarium 2016-03-18

15 Janssen et al, TNO

16 Bjorn Mardberg, Research Engineer, Volvo Group Trucks Technology, intervju 2016-04-13
17 Gunnar Tornmalm, Scania

18 Gunnar Tornmalm, Scania

19 Ashley, Steven, “Robot truck platoons roll forward”, BBC, 2014-11-18
http://www.bbc.com/future/story/20130409-robot-truck-platoons-roll-forward
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Teknikutveckling

En stor del av tekniken for kolonnen finns redan idag. Viss teknikutveckling aterstar for att
lastbilar ska kunna kéra med riktigt korta avstand. Ett exempel &r att inbromsning méaste ske
tillrackligt snabbt, sa att en lastbil kan bromsa tillrackligt snabbt for att inte riskera att kéra in i
framférvarande lastbil, &ven vid korta tidluckor. Teknikutvecklingen pa omradet gar snabbt
framat och detta anses inte utgora nagot avgérande hinder for kolonnkdrning.2°

Det kravs aven tillforlitlig uppkoppling langs vagen. Idag pagar férsok mellan Scania och
Ericsson om nyttjande av 5G for tradlés kommunikation mellan fordon i kolonn. Den nya
tekniken innebar hégre kommunikationshastighet och hogre tillforlitighet an tidigare. Eftersom
kommunikationen mellan enheter via 5G kan férdelas till en sarskild prioriterad
kommunikationskanal, behdver inte fordonen konkurrera om hastighet med 6vriga
anvandare.*

For att kolonnkdrning ska fa maximalt genomslag kravs att olika transportérer med olika
fordonsfabrikat kan ingd i samma kolonn. Pa sa satt ar sannolikheten storre att fordonstag kan
fardas tillsammans langre strackor och att storre besparingar kan uppnas. For att detta ska
kunna ske kravs standardiserad kommunikationsteknik och utvecklad teknik som fungerar
mellan olika fordonstillverkare. Projekt avseende gemensam teknik for skilda fordonstillverkare
ar redan planerade.?? Aven EU har kommit med énskemal om att alla tillverkare ska samlas
kring en gemensam standard fér kommunikation.??

IT-Sakerhet

Kolonnkorning med uppkopplade fordon och mer komplexa system okar risken for intrdng och
sabotage. Fordonstillverkarna arbetar med att skydda fordonen genom bl.a. krypterad
kommunikation och dubbla signaler i systemet. Forutom att skydda sjalva kérningen handlar
det aven om att skydda ekipagen fran stolder av lastbilar, slap och gods.?* Redan for dagens
bilar ar dataintrdng ett potentiellt hot. Férutom att arbeta med att forhindra dataintrdng, arbetar
man med att minimera paverkan, t.ex. genom att fordon programmeras att stanna om det blir
hackat.?®

Lagstiftning

For att kolonnkérning ska kunna inféras kravs férandringar vad géller lagstiftning. .
Kolonnkorning far dven konsekvenser vad galler ansvarsfragor, speciellt vid hog grad av
automation.

Regeringen har ocksa tillsatt en utredning for att ta fram den nya lagstiftning som behovs.2®
Utredningen har redovisat ett delbetédnkande avseende lagstiftning som mojliggor fortsatt
utveckling av sjalvkérande fordon.?” Utredningen ska slutredovisa sitt arbete i november 2017
och da ocksa lagga fram forslag till en lagstiftning som fungerar langsiktigt.

20 Jonas Gadolin, Volvo Group Trucks Technology

2L Anders Stallberg, projektledare City Automation, Pressmeddelande, 2016-05-25
http://www.scania.com/group/en/scania-testar-5g-teknik-i-samarbete-med-ericsson/

22 Magnus Adolfson, Scania

2 Gunnar Tornmalm, Scania

24 Eddie Prockl, "Langt kvar till sjalvkérande lastbil”, Ny Teknik, 2016-04-06 http://www.nyteknik.se/fordon/langt-
kvar-till-sjalvkorande-lastbil-6538107

% Gunnar Tornmalm, Scania

2% Sjalvkorande fordon, dir. 2015:114

27 vagen till sjalvkérande fordon — férsoksverksamhet, SOU 2016:28
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Forarens roll

En utmaning med automatiserad kolonnkérning ar inverkan pa foérarens arbetssituation. VTI
har med hjalp av Scania forskat p& hur forare upplever kérning i kolonn. Férarna kérde med
tidlucka 1 till 3 sekunder till framférvarande lastbil och fick sedan utvardera upplevelsen.
Nackdelarna som studien framst fann var att det var langtrakigt att bara titta in i bilen framfor,
forarna vill veta vad som hander langre fram pa vagen, samt att det blev nagot ryckigt i backar
da teknologin som anvandes i testet var av aldre modell. Ryckigheten har sedan dess
atgardats i nya generationens teknik. Resultatet visade aven pa positiva aspekter,
upplevelsen var att kdrsattet fungerade utan problem och en ovéntad bonus var den sociala
biten da raster spenderades gemensamt.?®

Kolonnkdrning med hég automationsgrad dppnar upp mdjligheten att férandra forarens roll i
fordon. Da fordonet kor sig sjalvt kan foraren istallet agna tid at exempelvis administrativa
arbetsuppgifter eller nyttja tiden som vilotid.?® Detta skulle kunna medféra att foraryrket blir
mer attraktivt dock finns det aven de som havdar motsatsen. Nar tekniken fullandas behodver
forare éverhuvudtaget inte folja med, atminstone inte i de fordon som inte leder kolonnen.

Affarsmodeller

Vid kolonnkdrning kommer branslebesparingen att fordela sig olika 6ver fordonen beroende
pa var de befinner sig i kolonnen. D4 fordonen tillhér olika operatérer kommer det troligen att
kravas affarsmodeller som fordelar besparingen till de ingdende operatérerna.® Detta kan
dock félja som en naturlig del i framtidens "molntjanster” och bor inte utgéra nagot hinder for
inforande av kolonnkorning. Det kan ske en avrakning mellan operatérer i forhallande till
fordons placering i gemensamma kolonner.

Logistik

Kolonnkorning méste svara upp mot varuagares krav och deras behov av att optimera
transporter i forhallande till processer hos avsandare och mottagare. Kravs ett jamnt flode av
gods kravs sannolikt kolonnkdrning med lastbilar som fardas i skilda relationer, men som kan
fardas tillsammans i en kolonn pa delar av strackan. Det samma galler fér mindre och tillfalliga
floden.

2.4  Den tekniska utvecklingen

Fordonsteknisk utveckling gar snabbt, i synnerhet avseende automatisering och "sakernas
internet”. Det ar knappast meningsfullt att forsdka prognosticera utvecklingen. | det har arbetet
valjer vi istéllet att arbeta med scenarier som beskriver méjliga utvecklingsvagar. Som
underlag for det finns det anledning att analysera relevanta utvecklingstrender. Vart perspektiv
ar ar 2030 — ca 15 ar fram i tiden.

28 Gunnar Thornmalm, Scania
29 Torbjérn Holmstrom, Volvo Group
30 Janssen et al, TNO
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Vid sidan av teknisk utvecklingen kommer det ocksa att spela stor roll hur arbetet med
lagstiftning kring kolonnkorning och automation fortskrider, men ocksa hur val allmanheten
accepterar kolonnkorning pa vagarna.

Infrastruktur

| framtiden kommer troligen i princip alla (nya) fordon att vara uppkopplade och anvanda
"molntjanster” for att kommunicera med varandra. Det ar rimligt att tro att det vid nagon
tidpunkt kommer att inféras krav pa att fordon ska kunna kommunicera med andra fordon,
med infrastrukturen eller med "molnet” for att tilltas trafikera vissa vagar eller filer. Det finns
da ett anpassat uppkopplat vagnat mellan stora logistikhubbar i Sverige och i Europa. Ett
sadant vagnat kan mycket val vara utrustat med en fil allokerad for kolonnkérning. P& andra
vagnat kanske kommunikation sker med &vriga fordon fér att hantera behov av tillfallig
separering av fordonstag for att underlatta for andra fordon vid pa- och avfarter.®! Ett scenario
som idag kan forefalla troligt &r att lastbilar kring ar 2030 endast far fardas i kolonn pa
dubbelfilig motorvéag eller motsvarande. 2

Tidluckor

Hur stor tidlucka mellan fordon kommer i framtiden betraktas som optimal? Aspekter som talar
for korta avstand ar effekten pa bransleanvandningen, att det sker en snabb teknikutveckling
pa omradet samt att det redan idag tillampas tidluckor pa 0,5 till 1 sekund utan problem.
Effektiv anvandning av infrastrukturkapacitet talar ocksa for korta tidluckor. Den allmanna
forvantan p& utvecklingen i branschen &r att tidluckorna kommer att vara ca 0,2 sekunder,
vilket vid 80km/h ger ett avstand pa ca 4,5 meter mellan fordonen.33

Det som talar for langre avstand ar att det kravs teknikutveckling bade avseende
kommunikationsteknik och bromsteknologi for att na ner till mycket korta avstand. Systemet
maste sakerstalla att fordon i kolonnen inte bromsar in snabbare an efterféljande fordon har
méjlighet att hantera.3*

Automation

For automatisering spar Janssen et. al att langtgdende automatisering ar tillganglig tidigast ar
2030, och pekar pa att det beror mycket pa politisk vilja, teknisk utveckling samt allmanhetens
acceptans.®® EP0SS, sammanslutningen for europeiska teknikforetag och forskningsmiljGer,
har tagit fram en fardplan for sjalvkérande fordon som innebar att fordon &r 2025 férvantas
vara sjalvkérande p& motorvagar. Ar 2030 bedémer samma organisation att sjalvkérande
fordon ska vara tillatna i stadsmiljo.3¢

Det kan idag forefalla sannolikt att vi ar 2030 fortfarande har en forare i forsta bilen av en
fordonskolonn, medan 6vriga bilar ar forarlosa. Pa sikt talar det mesta for att helt autonoma
lastbilar blir verklighet, ndgot som bor kunna skapa nya forutsattningar for logistik saval som
for trafikplanering.®”

31 Gunnar Thornmalm, Scania

32 Maria Krafft, Trafikverket

33 Jonas Gadolin, Volvo Group Trucks Technology

34 Gunnar Thornmalm, Scania

35 Janssen et al, TNO

36 Trafikanalys 2015:6 Sjalvkérande bilar — utveckling och méjliga effekter
37 Gunnar Tornmalm, Scania
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Molntjanster

| framtiden spas uppkopplade fordon géra det mdojligt att nyttja molntjanster for ruttoptimering
och trafikplanering. De kommer t.ex. att kunna ta hansyn till aktuell trafiksituation for att
anpassa fardvag, samt hitta fordon som har ratt forutsattningar fér gemensam korning. | den
utstrackning dven personbilar ar uppkopplade kan dessa fa information om nar kolonner ar pa
vag och anpassa hastigheten for att inte stéras av dessa.>®

Lastbilarna kommer &ven att kunna ta hansyn till vaggeometri for att styra inbromsningar och
accelerationer. Genom anpassning till framférvarande vagavsnitt uppnas stérre
branslebesparingar &n genom att enbart accelerera eller bromsa for att anpassa till
framférvarande fordons hastighet. En sddan funktion har storre potential i mer kuperad terrang
sdsom pa méanga hall i Sverige jamfort med t.ex. Nederlanderna. | framtiden spas molntjanster
med flexibla farthallare finnas i de fordon som ingdr i en kolonn. Eftersom hastigheten da
kommer att anpassas efter backar och kurvor, kommer avstdnden mellan fordonen att variera
nagot for att optimera bransleférbrukningen.®

En kolonn skulle kunna formeras pa olika sétt i framtiden. Det skulle kunna ske direkt hos
avsandaren, forutsatt att samma operator handhar alla fordonen. Det &r hdgst troligt att
standardiserad teknik gor att kolonnkdrning kan ske oberoende av fordonstillverkare och vilket
akeri fordon tillhor. En kolonn kan da aven formeras med hjalp av molntjanster. En majlighet
ar att kolonner schemalaggs och att lastbilen kontaktar molnet for att f& information om nar en
lamplig kolonn kommer att formeras eller dyka upp.“® D& kan lastbilen anpassa avgangstid
och hastigheten for att lagom ansluta till kolonnen nar den kommer.#* Molntjansten maste da
ta hansyn till vilka fordon som har ratt férutsattningar for att bilda en kolonn och faststalla bl.a.
vilken acceleration och retardation som kan tillatas for kolonnen. Det kan exempelvis krava
information om fordonens tyngd, deras tekniska prestanda och sétta det i relation till ruttens
egenskaper, bl.a. till forekomst av backar.*?

Antal lastbilar

Sedan nagra ar testar Scania kolonnkérning i egen regi for transporter mellan Sédertalje och
Zwolle, NL. Som mest har en kolonn bestatt av tre lastbilar i dessa tester, det finns dock inga
tekniska hinder for att kora fler fordon i en sadan kolonn. Begransningen utgors snarare av
upplevelsen hos omgivande trafik. Det finns risk att omgivande trafikanter skulle uppleva det
besvarligt med en valdigt 1ang kolonn. Ett hjalpmedel for att hantera detta i framtiden kan
saledes vara uppkoppling av alla fordon, da personbilar skulle kunna fa stod for att inte stéras
av kolonner. Forutsatt att alla fordon ar uppkopplade ar det inte orimligt med upp till 10 fordon
i en kolonn, men vid fler fordon &n s3, finns det fordelar med att snarare bilda fler kolonner.*®
Konflikterna med annan trafik kan bli mindre och trafikavvecklingen i systemet kan bli mer
hanterlig.

38 Gunnar Tornmalm, Scania
3% Gunnar Tornmalm, Scania
40 Janssen et al, TNO

41 Magnus Adolfson, Scania
42 Gunnar Tornmalm, Scania
4 Magnus Adolfson, Scania
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3 Jamforelsescenarier

| detta kapitel féljer en beskrivning av de tre scenarier som analyseras, liksom av vald stracka
som berakningarna och analysen baseras pa. Berakningar redovisas mer i detalj i Appendix.

3.1 Beskrivning av scenarier

| rapporten jamfors saledes tre scenarier som benamns Jamforelsealternativ 1 (JA1),
Jamforelsealternativ 2 (JA2), samt Utredningsalternativ (UA). Dessa illustreras schematiskt i
Figur 4 nedan.
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Figur 4: Schematisk bild dver scenarier. JA1= jarnvag idag, JA2 = lastbil med slap idag, UA = duo-trailers i
kolonn &r 2030

Analysen baseras pa att en godsvolym motsvarande ett helt systemtag ska transporteras,
vilket motsvarar 614 ton.**

| JAL1 — dagens jarnvagstransport — fraktas godset med ett tag fran en avsandare med
sparanslutning till en mottagare utan sparanslutning med tillampning av dagens teknik pa
jarnvag. Omlastning sker och sista biten till mottagare gar pa vag. Scenariot utspelar sig
séledes i nutid.

I JA2 — dagens vagtransportupplagg — fraktas godset pa vag fran en avsandare direkt till en
mottagare med tillampning av dagens teknik pa vag. Scenariot utspelar sig liksom JAL i nutid.

4 Trafikverket (2016), ASEK 6.0 kap 14, Operativa kostnader for godstransporter, www.trafikverket.se/asek,
tabell 14.5
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Scenario UA — utredningsalternativet — utspelar sig &r 2030 och innebar kolonnkérning med
lastbilar. Hansyn tas till utveckling inom automation och fordonsteknik. Scenariot har givits en
tekniskt sett ambitios utformning for att stka fanga hela den potentiella potential som ett
sadant logistikupplagg kan komma att ha.

Foljande parametrar galler for UA:
¢ Tidluckan for kolonnkdrning ar 0,2 sekunder.

e En och samma operator kér hela kolonnen, dvs. det finns inte behov av négon
samordningstjanst for kolonnkérning.

e Utvecklingen inom automation tillter hog grad av automation, med enbart forare i
forsta fordonet i kolonnen.

e Foraren far tillgodorakna sig kortid pA motorvagen som vilotid, vilket innebar att kor-
och vilotidsregler inte maste beaktas.

e Kolonnkérning fungerar p& hela motorvagsstrackan, storningen for évriga trafikanter
elimineras genom tradlés kommunikation.

e Den sista biten (5 km) till mottagare kérs pa mindre vagar dar kolonnkdrning inte
fungerar (av tekniska eller logistiska skal). Har kors istallet varje lastbil av forare. Vid
upplésningen av kolonnen utgar vi ifrn att det finns forare tillgangliga for att kéra
fordonen vidare de sista 5 km.

3.2 Transportvag

For berakningar har strackan Malma till Stockholm (Jarna) valts. Vid val av transportvag for
jamforelsen har hansyn tagits till féljande krav:

e Transporten ska vara rimlig att utféra med jarnvag.

e Transporten ska omfatta fjarrtransporter och skulle &ven kunna omfatta
distributionstransporter.

e Vagen ska ha tillracklig barighet for vald lastbil.

e Fjarrtransporten ska ske p&d motorvag eller 2-filig separerad vag for att tillata
kolonnkérning.

For jarnvagsalternativet innebar valet av stracka att S6dra stambanan anvands, vilken ar
elektrifierad med dubbelspar. Strackan beréknas bli 615 km lang. Detta ar en av Sveriges
viktigaste jarnvagsforbindelser och anvands for bade gods- och persontrafik, se Figur 5.22
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Figur 5: Sédra stambanan. Kalla: Trafikverket 4

Motsvarande stracka for vagtransport &r E4, en motorvag med den hdgsta béarighetsklassen
(BK1). Strackan pa motorvag ar ca 580 km, se Figur 6. Det &r idag motorvag hela strackan
forutom 32 km motortrafikled forbi Ljungby mellan Kanna och Toftaholm. Denna planeras dock
byggas om till motorvag, ett projekt som beréaknas vara klart ar 2021,4¢ dvs. i god tid till nar
scenario UA infaller. Strackan foreslas av Trafikverket att ges barighet 74 ton i framtiden,
vilket innebar storre barighet an idag.*’

Figur 6: lllustration stréacka E4. Kalla: Google Maps

“ Trafikverket, "Sodra stambanan”, http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/jarnvag/sveriges-
jarnvagsnat/sodra-stambanan/

6 Trafikverket, "E4, Ljungby-Toftanas”, http://www.trafikverket.se/nara-dig/Kronoberg/projekt-i-kronobergs-
lan/E4-Ljungby-Toftanas/

47 Trafikverket, "Delar av statliga vagnatet kan 6ppnas for tyngre fordon”, http://www.trafikverket.se/om-
oss/nyheter/nationellt/2014-08/delar-av-statliga-vagnatet-kan-oppnas-for-tyngre-fordon/
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3.3 Fordon

Scenario JA1 Jarnvag

For dagens jarnvagsscenario JA1 baseras analysen pa ett eldrivet systemtag. Sista biten till
mottagare transporteras godset pa vag, for denna stracka anvands lastbil med slap.

Scenario JA2 Lastbil

Dagens lastbilsscenario innebar frakt med lastbil med slap. Denna fordonskombination fraktar
idag stora godsmangder pa svenska vagar. Tillampning av genomsnittlig vikt/volym-faktor ger
att godsvolymen totalt motsvarar 19 lastbilar med slap.

Scenario UA Kolonnkérning

For att uppné 6kad energieffektivitet i vagtransporter pagar sedan nagra ar i Sverige forsok
med langre och tyngre fordon, High Capacity Transports (HCT-fordon). Det ar olika typer av
fordon som har hogre lastkapacitet, och darmed kan frakta storre volym och/eller storre vikter.

For att dessa langre och tyngre fordon ska kunna anvandas krévs att regler for svenska
vagnatet for maximal vikt och langd pé lastbilsekipage forandras. Det padgar som namnts
utredningar angaende mdijligheter till och konsekvenser av sadana forandringar. Under tiden
utredning pagar ges speciella tillstand for vissa ekipage och strackor, for att utféra tester och
gora det mdjligt att utvardera sadana fordon. | detta scenario (ar 2030) forvantas HCT fordon
rulla p& de aktuella vagarna, troligen med en max tillaten vikt pa 74 ton snarare an 80 ton.*®

| tester av olika typer av HCT-fordon har duo-trailern natt bast resultat vad galler effektivitet
och reduktion av utslapp i férhallande till transportarbete.*® Ett duo-trailerekipage bestar i
princip av en dragbil och en dubbeltrailer, se Figur 7. | férsék som genomférts har hela
ekipage haft en langd p& 32 meter, 66 pallplatser och en maximal bruttovikt p& 80 ton.%°
Forsoken med duo-trailers visar pa en branslebesparing pa 27 procent jamfort med
singeltrailers. Ekonomisk besparing uppstar aven till féljd av behov av farre dragfordon och
farre forare.%* Jamfort med traditionell lastbil med slap innebar en duo-trailer en 6kad
bransleférbrukning per fordonskilometer med ca 23 procent.>? Oversaitt till pallplatskapaciteten
innebar detta en besparing pa drygt 10 procent vid frakt med duo-trailer jamfort med lastbil
med slap.

For detta scenario har ocksa fordonstypen duo-trailer valts. Tillaten vikt har satts till 74 ton,
vilket ligger i linje med Trafikverkets planer for uppgradering av den aktuella motorvagen. Det
innebar att varje ekipage far lasta max 43,5 ton gods. For att fa med en godsvolym
motsvarande aktuellt systemtag (614 ton) kravs 15 duo-trailers. Dessa ekipage delas ini 2
kolonner om vardera 7 respektive 8 fordon, dar den forsta lastbilen i varje kolonn har en férare
medan ovriga fordon ar automatiserade.

8 |da Jonsson, Konsult, expert inom HCT-omradet, DB Schenker Consulting, intervju 2016-03-24
4% |da Jonsson, DB Schenker Consulting

%0 Duo2-projektet, http://duo2.nu/

51 |da Jonsson, DB Schenker Consulting

52 Rustan Eliasson, VD DB Schenker Equipment, intervju 2013-04-22
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Figur 7: Duo-trailer bestdende av en dragbil och en dubbeltrailer. Kélla: DB Schenker.

Fordonskombinationen &r flexibel d trailers vid behov kan nyttjas som singeltrailers.
Merkostnader inkluderar nagot 6kat underhall samt 6kat dackslitage eftersom en duo-trailer
har 11 axlar, jamfért med 7 axlar for lastbil med slap. En duo-trailer innebar &ven tkad
rangeringstid med ungefar en halv timme jamfort med lastbil med slap.53

3.4 Scenarier i sammanfattning

Sammantaget &r avstandet ndgot langre for jarnvag an for vag. Ledtiden skiljer sig mellan
trafikslagen. For tdg bedoms kortiden vara 8 timmar. For lastbil raknas kortiden ut baserat pa
uppskattad genomsnittshastighet, 80 km/h pa motorvag respektive 40 km/h pa sméavagar. For
scenariot for dagens lastbilstrafik (JA2) innebar avstandet att foraren maste ta rast 45 minuter
langs strackan, vilket sammantaget ger en kdr- och vilotid om 8 timmar och 4 minuter. Tabell 1
visar en sammanfattande sammanstélining av férutsattningar for respektive scenario.

Tabell 1: Sammanstallning av scenarier. JA1 = jarnvag idag, JA2 = lastbil med slép idag, UA = duo-trailers i
kolonn &r 2030.

e vilo- Om-

rans Avstand  ford Antal Antal

L LET ) sport- Tid tid lastnings- Kolonn

[km] on fordon foérare

sla
J [ton]

[h] tid [h]

Scenario JA1

Delstracka  System- Idag 615 614 1 8 6 1 NEJ
1 tag
Delstracka  Lastbil Idag 5 32,5 19 0,1 1 19 NEJ
2 med

slap

Scenario JA2

Delstracka  Lastbil Idag 582 32,5 19 7,32 0,75 1 19 NEJ
1 med
slap

Scenario UA
Delstracka  Duo- 2030 577 435 15 7,2 1,9 2 IA

1 trailer
Delstracka  Duo- 2030 5 43,5 15 0,12 15 NEJ
2 trailer

53 |da Jonsson, DB Schenker Consulting
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4 Externa effekter och
kostnader

Externa marginalkostnader definieras som den kostnad, avseende en extern effekt, ett
(ytterligare) fordon ger upphov till nar det ar i trafik. De externa effekterna och kostnaderna
som ar viktiga i sammanhanget ar slitagekostnader for infrastruktur, trafikolyckor, utslapp av
koldioxid och 6vriga emissioner, samt bullerkostnader.

| detta kapitel gar vi igenom vilka externa marginalkostnader som anvands i respektive
scenario. For jamfdrelsealternativen (JA1 och JA2) anvands befintligt faststéllda (enligt kéllor
som anges nedan) marginalkostnadsvarden, medan det for utredningsalternativet (UA) gors
berakningar for att f& fram lamplig marginalkostnad. De totala externa kostnaderna per
scenario presenteras sist i kapitlet.

Kostnader per delstracka i valda scenarier tas fram for att sedan summeras till en totalkostnad
for respektive scenario. Kostnadsuppskattningar for scenariot for ar 2030 (UA) tar sin
utgangspunkt i idag gallande kostnader. For utvecklingen av respektive marginalkostnad
under den kommande 15-arsperioden gors en bedémning. En sarskild bedémning gérs av
kostnaderna for en framtida duo-trailer, jamfért med dagens lastbil med slap och
kolonnkérning. | detta ligger bl.a. bedémningen att brénslebesparing till foljd av att langre och
tyngre fordon (t.ex. duo-trailer) gar att summera med den besparing som uppstar till fljd av
minskat luftmotstand vid kolonnkorning.%*

De externa marginalkostnaderna baseras pa Trafikanalys rapport 2016:2 Transportsektorns
samhallsekonomiska kostnader samt bilagor till denna.>® Kostnaden for slitage p& infrastruktur
beradknas med hjalp av den s.k. fjardepotensregeln enlig en metod som tillampats i VTI:s
SAMKOST-projekt.5¢ Till grund for allman utveckling i framtidsscenariot UA ligger rapport
Trafikens framtida externa effekter, framtagen av WSP pa uppdrag av Trafikanalys.®” For
antaganden, indatavarden och berakningar hénvisas till Appendix kap 1.1 samt 1.2.

Kostnader for olyckor, koldioxid, 6vriga emissioner samt buller &r relaterade till betalningsvilja.
Dessa kostnader okar realt med realinkomst, och réknas darfér enligt rekommendationer i
ASEK®6.0 upp med 1,5 procent per &r till &r 2030, vilket totalt blir ca 25 procent, om inte annat
anges.5®

54 Bjorn Mardberg, Volvo Group Trucks Technology

5 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhéllsekonomiska kostnader

% Nilsson, J.-E. och Johansson, A. (2014). SAMKOST - Redovisning av regeringsuppdrag kring trafikens
samhallsekonomiska kostnader, sid 98

ST WSP (2015), Trafikens framtida externa effekter

%8 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.2.4
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4.1 Infrastruktur

Jarnvag

Externa marginalkostnader relaterade till infrastruktur for jarnvag bestar av underhall samt
reinvesteringar. Har anvands de kostnader som finns atergivna i rapport 2016:2
"Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor”.5°

Lastbil med slap

Externa marginalkostnader relaterade till infrastruktur for vagtransporter utgors av vagslitage.
For lastbilar géller att axeltrycket har stor inverkan pa vagslitaget fran fordonet. For att
berakna slitaget anvands fjardepotensregeln.® Enligt denna ar lastbilens paverkan pa slitaget
proportionell med den fjarde potensen av axellasten.5! (se berékningar i Appendix kap 1.2,
som baseras pa berakningsmetodiken enligt Samkost 12). Det finns aven varden for
slitagekostnad i ASEK, men dar anges endast en och samma genomsnittliga kostnad for alla
tunga lastbilar med sléap dver 16 ton. Eftersom det anvands utpréglat stora fordon med sléap i
scenariot ar ett sddant genomsnittligt varde inte lampligt for dessa berakningar. Den berakning
av slitagekostnaden som har gérs med hjélp av fjardepotensregeln ligger i linje med ASEK,
men ger oss ett mer rattvisande varde for vara specifika fordon och aktuell last.5®

Scenario UA

Allman utveckling

Det finns flera olika faktorer som kan paverka hur den marginella slitagekostnaden utvecklas.
Krav pa nya vagbelaggningar kan medfora att marginalkostnaderna for slitage kan komma att
Oka nagot. Samtidigt finns en trend mot minskat axeltryck till foljd av 6kat anvandande av
l&nga fordon, nagot som tenderar att bidra till siankta kostnaderna. Kostnaden for underhall
kan ocksa komma att minska till foljd av nya tillverkningsmetoder, vilket ocksa det leder till
minskade marginalkostnader. Den sammanvagda allménna beddmningen ar att de marginella
slitagekostnaderna inom véagtrafiken i huvudsak kommer att forbli realt konstanta framover.®*

Duo-trailer

En duo-trailer har som namnts fler axlar an en lastbil med slap. Den kan ocksa bara mer last.
Viktbegransningen pé ekipaget gor dock att axeltrycket blir lagre pa en duo-trailer &n pa en
lastbil med slap. En beréakning av slitagekostnaden med fjardepotensregeln visar att en
maxlastad duo-trailers slitagekostnad uppgar till 40 procent av slitagekostnaden f6r en
maxlastad lastbil med slap.

Kolonnkdrning

Var bedémning &r att kolonnkorning, jamfort med traditionell trafik med lastbil och slapvagn
inte innebar ndgon namnvard paverkan pa marginalkostnaden for infrastruktur. Detta &ar dock
ett omrade dar ytterligare forskning skulle behéva genomféras. Det ar t.ex. oklart om mindre
avstand mellan fordon kan bidra till okat slitage genom att infrastrukturen “inte far vila” eller

% Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhéllsekonomiska kostnader — bilagor, Trafikanalys PM 2016:2,
Stockholm, tabell 2.4

60 Mellin, Anna, och Stéhle, Johanna (2010), Omvarlds- och framtidsanalys — langre och tyngre véag- och
jarnvégsfordon, VTI rapport 676, Linkdping

61 Nilsson, J.-E. och Johansson, A. (2014). SAMKOST - Redovisning av regeringsuppdrag kring trafikens
samhéllsekonomiska kostnader. Linkdping: Statens vag- och transportforskningsinstitut.

62 Nilsson, J.-E. och Johansson, A. (2014). SAMKOST - Redovisning av regeringsuppdrag kring trafikens
samhallsekonomiska kostnader. Linkdping: Statens vag- och transportforskningsinstitut.

& Trafikverket, ASEK 6.0 kap 6 Investeringskostnad samt drift- och underhéaliskostnader, stycke 6.3

8 WSP (2015), Trafikens framtida externa effekter. Rapport. (Framtagen pa uppdrag av Trafikanalys).
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hinner aterhamta sig mellan fordonsrérelser. Risken fér sparbildning kan 6ka, eftersom bilarna
i en kolonn troligen kér i samma spdr i stérre utstrackning an vid vanlig lastbilstrafik.®® A andra
sidan skapar tekniken férutsattningar for att variera trafikens sidolage systematiskt for att
motverka att sddana effekter uppstar.

Sammanfattning

For framtidsscenario UA &r v&r sammanvagda bedémning att det marginella slitaget och
infrastrukturkostnaderna forblir realt konstanta i framtiden. Vi utgar med andra ord fran att
dagens infrastrukturkostnader i grunden dven galler for ar 2030.

Extern marginalkostnad for infrastruktur berdknas sammanfattningsvis bli enligt Tabell 2.

Tabell 2: Marginalkostnad for infrastruktur. Kostnader i 2014 &rs penningvéarde®,

Extern

marginalkostnad Kolonn
Jarnvag Lastbil med slap Duo-trailer
[kr/tonkm] [kr/tonkm] [kr/tonkm]

Infrastruktur 0,0356 0,0234 0,012

4.2 Olyckor

Generellt for trafikolyckor géller att marginalkostnaden &r beroende av dels den 6kade risken
som ytterligare fordonsekipage eller tAg medfér, dels de samhallsekonomiska kostnader som
en olycka medfor.®”

Jarnvag

For jarnvag differentieras olyckskostnader normalt mellan olyckor som sker i plankorsningar
frAn dvriga olyckor. | scenario JA1 summeras olyckskostnaden for dessa tva parametrar. Vi
anvander oss da av det lagre vardet for "dvriga olyckor”, som redovisats i rapporten
Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader. Detta eftersom godstaget pa vald stracka
till stor del fardas genom landsbygd. %8

Lastbil med slap

For lastbilar &r det stor spridning p& marginalkostnaden for olyckor beroende p& om det géller
landsbygds eller tatortstrafik.®® | aktuellt scenario anvands landsbygdsvarden, d& den storsta
delen av transporten sker pa landsbygd.

5 Bjorn Mardberg, Volvo Group Trucks Technology

5 Lastbilskostnaden ar omraknad fran kr/fordonskm (enligt ASEK) till kr/tonkm for att vara direkt jamférbar med
jarnvagsalternativet. Vid omrékningen har antagits att lastbilen tar 32,5 ton.

57 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader, Trafikanalys rapport 2016:2

% Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 2.4

% Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 1.4

31



Scenario UA

Allmén utveckling

Det har historiskt skett en positiv utveckling vad galler olyckor, bade trafiksakerhet och
sjukvard har forbattrats, och trenden férvantas besta. Dessa trafiksakerhetsforbattringar
uppskattas kunna uppvéaga den hogre vardering av olyckor som kan forvantas till foljd av en
Okad betalningsvilja med 6kande inkomster. Den samlade beddmningen ar att dessa trender
tar ut varandra, vilket innebar att de externa marginalkostnaderna for olyckor bedéms forbli
konstanta.™

Duo-trailer

Vad géller duo-trailers finns det flera studier som visar att HCT-fordon tenderar att ha lagre
olycksrisk pa motorvagar och pa liknande flerfiliga, mittseparerade vagar. Det saknas dock
fortfarande kunskap om sakerhetsprestandan fér HCT-fordon i andra trafikmiljoer, dvs. pa
landsvag (t.ex. hur risken i samband med omkérning paverkas), i korsningar och
cirkulationsplatser, samt vid interaktion med andra trafikanter, inklusive oskyddade saddana.™

Eftersom duo-trailers har hogre lastkapacitet kan man rent analytiskt forvénta sig en
minskning av antalet métesolyckor, eftersom det kravs farre tunga fordon pa vagarna for att
transportera en given mangd gods. Det finns dock annu ingen empiri som kan bekrafta detta.

Frontalkollisioner mellan lasthil och personbil leder till de allvarligaste konsekvenserna. Vid
dessa typer av kollisioner far lastbilens vikt mindre betydelse ju stérre viktskillnaden mellan
lastbil och personbil blir. Det ar da istéllet hastighetsforandringen vid kollisionségonblicket som
ar mest avgorande for hur allvarlig skadan blir. Pa grund av lastbilars och personbilars
utformning ar det inte mojligt for en personbil att absorbera energin och darmed férhindra
allvarliga skador. Sammantaget innebar detta att krockvaldet vid frontalkollisioner ar dodligt
redan vid en lastbilsvikt under 40 ton, och en hdgre vikt pa lastbilen har darmed liten
betydelse for krockvaldet.”

Erfarenheter fran pagaende projekt "Duo2” visar att férare till duo-trailers ar mer utbildade och
kor sakrare. Duo-trailers har aven mer avancerade styrsystem for att halla ekipaget stabilt pa
vag, battre bromssystem etc., vilket aven det syftar till att minska olycksrisken. En duo-trailer
har idag aven krav pa tatare regelbundna kontroller, vilket minskar risken for fel p& fordonen.™
Den samlade bedémningen &r att anvandning av duo-trailers minskar olyckskostnaderna.

Kolonnkdrning

Eftersom fordon i kolonn anvéander avancerad adaptiv farthallare bér detta inverka positivt pa
trafiksakerheten. En lastbil i en kolonn kommer inte att kéra in i bilen framfor.” Eftersom
avstandet mellan fordonsekipagen &r litet ar sannolikheten for att nagot annat fordon eller
fotgangare ska hamna mellan fordonen. Risken for frontalkollision eller andra olyckor dar
lastbilens front kor in i fordon eller fotgangare bor minska markant i férhallande till utfort
transportarbete.

OWSP (2015), Trafikens framtida externa effekter

" Jesper Sandin, VTI: Statens vag- och transportforskningsinstitut
2 Jesper Sandin, VTI: Statens vag- och transportforskningsinstitut
3 |da Jonsson, DB Schenker Consulting

4 Jonas Gadolin, Volvo Group Trucks Technology
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Sammanfattning

| samtliga scenarier visar sig olyckskostnaderna vara en relativt liten post. Noterbart &r
emellertid att jarnvagens olyckskostnad under dessa forutséattningar ar hog jamfért med
motsvarande kostnadskomponent for de bagge vagscenarierna. Om kostnadsposten varit
stérre och mer utslagsgivande hade den fortjanat vidare analys ocksa inom ramen for detta
arbete.

Mot bakgrund av detta &r den samlade bedémningen att kolonnkérning med duo-trailers
reducerar den externa marginalkostnaden for olyckor med 50 procent, vilket illustreras i Tabell
3.

Tabell 3: Marginalkostnad for olyckor. Kostnader i 2014 ars penningvérde.

' Extern JAL H A2 H UA

marginalkostnad ” Kolonn
Jarnvag Lastbil med slap Duo-trailer
[kr/tonkm] [kr/tonkm] [kr/tonkm]

| Olyckor 0,0025 0,0002 0,00008

4.3 Koldioxid

Jarnvag

Eldrivna tag ger av naturliga skal upphov till 1agre marginalkostnader for koldioxid an tdg som
drivs av diesel. Eftersom sodra stambanan ar elektrifierad baserar vi analysen pa varden for
eldrivna godstag sa langt som mdjligt. | de fall varden inte finns specificerade for eldrivna
godstag anvander vi genomsnittliga varden for godstag.

Lastbil med slap

En lastbil med slap ger upphov till stérre marginalkostnader for koldioxid i tatort per km jamfort
med vid kérning pa landsbygd. Eftersom vald stréacka till stor del kérs p& landsbygd, baseras
kostnaden for koldioxid pa landsbygdsvéarderingen.”

Scenario UA

Allmén utveckling

For tung lastbil prognostiseras koldioxidutsldppen att g& ned med 4 procent till & 2030. Denna
prognos baseras pé en utveckling av effektivare forbranningsmotorer och har restriktiva
antaganden vad galler 6vergangen till alternativa drivmedel, sdsom biodrivmedel och
elektrifiering. En storre dvergang till alternativa drivmedel skulle saledes leda till ytterligare
minskning av koldioxid.”® Berakningarna baserar p bedémningen att koldioxidutslappen gar
ned med 4 procent till &r 2030.

s Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 1.4
6 WSP (2015), Trafikens framtida externa effekter
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Kostnaden for koldioxidutslapp ar relaterad till betalningsvilja. Eftersom betalningsviljan
forvantas 6ka med 1,5 procent per ar, forutspas detta leda till en 6kad vardering av
koldioxidutslapp med ca 25 procent till ar 2030.7”

Duo-trailer

Duo-trailers kraver speciella styrsystem. Detta innebér att nya dragbilar inforskaffas, dvs. vi
kan utga fran att dragbilarna ar av nyare euroklass an genomsnittsflottan.’® Det ar darmed
rimligt att applicera férvantade besparingar vad géller koldioxid listade under "Allm&n
utveckling” ovan pa duo-trailers i scenario UA.

Anvandning av duo-trailer medfér en 6kning av bransleférbrukningen per fordon med i snitt ca
23 procent jamfort med lastbil med slap sett till fordon, men eftersom kapaciteten &r storre
innebar duo-trailers anda en minskning av bransleférbrukning i forhallande till
transportarbete.”® Direkt Gversatt till bransle per pallplats ger det en minskning pa ca 11
procent. | analysen sker berékning av kostnader per fordon, och hénsyn tas till den 6kade
fordonskapaciteten genom att farre fordon kravs for att utféra den aktuella transporten.

Kolonnkdrning

Bréanslebesparingar till foljd av kolonnkdrning ger upphov till ytterligare koldioxidbesparing. |
scenario UA med en tidslucka pa 0,2 sekunder mellan fordonsekipagen antas en
branslebesparing pa 15 procent per fordon, utom for forsta och sista fordonet som beréknas
uppné en besparing som ar halften sa stor.® For aktuella kolonner pa 7 respektive 8 fordon
ger det en genomsnittlig besparing pa ca 13 procent. Till detta adderas branslebesparingarna
for duo-trailer.®!

Sammanfattning

Sammantaget bedémer vi att bransleférbrukningen fér scenario UA gér ner med 4 procent till
ar 2030 till foljd av allman teknisk utveckling. Kolonnkorningen innebar minskat luftmotstand
som ger en branslebesparing om 13. Genom att anvanda duo-trailer minskar
bréansleforbrukningen med 11 procent jamfér med lastbil med slap givet samma godsméangd.
Utslapp av koldioxid ar direkt proportionell mot bransleférbrukningen, vilket gor att utslappen
av koldioxid minskar i samma utstrackning. De olika parametrarna som paverkar
bransleférbrukningen kan adderas och paverkar sedan utslappen proportionellt. Den med
tiden tkade betalningsviljan och varderingen av koldioxid (om ca 25 procent) leder anda
sammantaget till att marginalkostnaden for koldioxidutslapp okar till &r 2030.82

" Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.2.4
8 |da Jonsson, DB Schenker Consulting

9 Rustan Eliasson, DB Schenker Equipment

80 Gunnar Tornmalm, Scania

81 Bjérn Mardberg, Volvo Group Trucks Technology

82 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.2.4
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Tabell 4: Marginalkostnad for utslapp av koldioxid fér JA1 och JA2 samt procentuell forandring for UA jamfor
med JA2. Kostnader i 2014 ars penningvarde.

Extern JAl1 JA2 UA

marginal-

Jarnvag Lastbil med  Allmant Vardering Kolonn Duo-

kostnad [kr/tonkm] slap 2030 2030 trailer
[kr/tonkm]

Koldioxid 0,0018 0,0262 -4% +25 % -13% -11%

4.4  Ovriga emissioner

Jarnvag

Enligt tidigare resonemang ger eldrivna tadg upphov till lagre marginalkostnader for 6vriga
emissioner an dieseldrivna t&g. | de fall varden finns specificerade for eldrivna godstag
anvands dessa, i 6vrigt anvands genomsnittliga varden for godstag.

Lastbil med slap

Liksom for koldioxid varierar utslapp av évriga emissioner beroende pa om lastbilen kors i
tatort eller pa landsbygd. Eftersom strackan till stor del gér p& landsbygd, baseras var analys
pa ett genomsnittligt landsbygdsvarde.

Scenario UA

Allmén utveckling

Vad géller évriga emissioner har dessa minskat historiskt till foljd av teknisk utveckling. Aven
framéver beddms emissionerna minska kraftigt, da fordonsflottan férnyas. For tung lastbil
forutses utslappen av kvaveoxider minska med 84 procent och partiklar med 86 procent till &r
2030. Aven dessa varden baseras pa restriktiva antaganden om elektrifiering, och
minskningen skulle saledes kunna bli &nnu stérre. Ett forhallande som pekar i motsatt riktning
dvs. pa okade marginalkostnader for évriga emissioner ar aven har att inkomsterna vantas
oOka, vilket leder till en tkad betalningsvilja for att undvika luftféroreningar.8* Sammantaget gor
vi bedémningen att kostnaden for 6vriga emissioner minskar med 85 procent till &r 2030 samt
Okar med 25 procent till foljd av hogre véardering.

Duo-trailer

Enligt tidigare resonemang (se 4.3 Koldioxid) ger en duo-trailer upphov till en
branslebesparing pa ca 11 procent sett till bransle per pallplats och darmed ocksé
motsvarande minskning av emissioner. Analysen baseras pa kostnad per fordon, vilket

8 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 1.4
84 WSP (2015), Trafikens framtida externa effekter
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innebar att effekten av den 6kade kapaciteten faller ut genom att farre fordon kravs for att
forflytta godset.

Kolonnkdrning

Kolonnkdrning ger enligt ovan (se kap 4,3 Koldioxid) en branslebesparing om i genomsnitt 13
%, vilket ger motsvarande minskning av dvriga emissioner.

Sammanfattning

Den sammantagna bedémningen ar att kostnaden for 6vriga emissioner i scenario UA gar ned
med 85 % till foljd av allmén utveckling, 13 % till féljd av kolonnkdrning och ca 11 % till féljd av
anvandning av duo-trailer, illustreras i Tabell 5 nedan. Parametrarna adderas for att f& total
besparing. Kostnaden till &r 2030 forvantas sedan déka med 25 procent p.g.a. 6kad
betalningsvilja.®

Tabell 5: Marginalkostnad for évriga emissioner for JA1 och JA2 samt procentuell férandring for UA jamfor
med JA2. Kostnader i 2014 ars penningvéarde.

JA2 UA
Extern
marginal- Lastbil med  Allmént  Vardering Kolonn Duo-
kostnad Jarnvag slap 2030 2030 trailer
[kr/tonkm] [kr/tonkm]
Séz'sgsei‘on or 0,0027 00068 -85%  +25% S13%  -11%

4.5 Buller

Varderingen av buller bestar av dels betalningsviljan for att undvika buller, dels av de negativa
halsoeffekterna kopplade till att utsattas for buller.®

Jarnvag

For vardering av buller anvands landsbygdsvarden for godstag enligt tidigare resonemang
eftersom strackan till stor del utgors av landsbygd.

Lastbil med slap

Bullerkostnaden for lastbil skiljer sig liksom 6vriga marginalkostnader mellan landsbygd och
tatort. Enligt tidigare resonemang baseras var analys pa landsbygdsvarden.®”

8 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.2.4
8 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 10, Kostnad for buller, Trafikverket 2016, www.trafikverket.se/asek
87 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 1.4
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Scenario UA

Allmén utveckling

En trend &r 6kad urbanisering, vilket férvantas leda till 6kad marginalkostnad for buller i stader
i framtiden. Denna trend férvantas dock inte paverka tung lastbilstrafik i samma utstrackning,
da transporter till stor del sker pa landsbygden.® Nagot som dock paverkar varderingen dven
har ar okad betalningsvilja.® Var bedémning ar darmed att marginalkostnaden enligt tidigare
resonemang ska raknas upp med 25 procent for ar 2030 till féljd av 6kad betalningsvilja.

Duo-trailer

For duo-trailers anvands nya dragbilar med nya motorer, vilka bér generera nagot lagre buller
an aldre. Rent analytiskt resulterar aven hogre lastkapacitet i att det kravs farre fordon for
transport av en viss mangd gods.* Vid hogre hastigheter ar det dock dackens samt vagens
egenskaper som paverkar bullernivan.®? Duo-trailers &r langre samt har fler dack an en lastbil
med slap, och det &r darmed majligt att ett enskilt ekipage bullrar ndgot mer an ett
konventionellt ekipage.®? Var bedomning &r sammantaget att bullerkostnaden fér en duo-
trailer 6kar med 10 procent.

Kolonnkdrning

Kolonnkdrning innebér ett mjukare korsétt vad géaller inbromsningar och accelerationer. Dock
har inte bullernivan studerats vid hittills genomférda tester.®® D& marginalkostnaden utgér
kostnaden for en extra bil och effekten av kolonnkérning skulle bli att lastbilar koncentreras till
enstaka tag jamfort med att kéra i ett jamnt flode, kan det dock argumenteras for att
konsekvensen skulle bli att marginalkostnaden 6kar eftersom enstaka hégre bullertoppar kan
upplevas mer stérande &an ett jamnt flode. Effekten pa buller till foljd av kolonnkérning ar
svarbedomd, i detta fall gors bedomningen att en dkning pa 20 procent &r rimlig.

Sammanfattning

Sammantaget bedéms scenario UA innebéra en 6kning av bullerkostnaden med 20 % till foljd
av kolonnkdrning och 10 % till foljd av duo-trailer, se Tabell 6 nedan. Till detta kommer
upprékning om totalt ca 25 % till f6ljd av 6kad betalningsvilja.

Tabell 6: Marginalkostnad for buller fér JA1 och JA2 samt procentuell forandring for UA jamfor med JA2.
Kostnader i 2014 ars penningvérde.

JA2 UA
‘ Extern

marginal- Lastbil med  Allmant Vardering ' Kolonn " Duo-
kostnad Jarnvag slap 2030 2030 trailer
[kr/tonkm] [kr/tonkm]

Buller 0,0036 0,0043 - +25% +20 % +10 % |

8 WSP (2015), Trafikens framtida externa effekter

8 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.2.4
% |da Jonsson, DB Schenker Consulting

9L WSP (2015), Trafikens framtida externa effekter

92 |da Jonsson, DB Schenker Consulting

% Magnus Adolfson, Scania
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4.6 Resultat externa kostnader

| Tabell 7 nedan aterges externa kostnader per scenario. Kostnaderna anges i kr, 2014 ars
penningvarde. Kostnaderna redovisas for ar 2015 och 2030, vilket innebar att fér 2015
appliceras framtidens teknik (UA) till dagens kostnader och vardering, medan 2030 anger

kostnader och varderingar av dagens teknik (JA1 och JA2) &r 2030.

Tabell 7: Externa kostnader, i kr, per scenario. JA1= jarnvéag idag, JA2 = lastbil med slép idag, UA = duo-trailers
i kolonn &r 2015 respektive ar 2030. Kostnader i 2014 ars penningvérde.

Externa kostnader

2015

Externa kostnader

2030

- 0, - 0,
Infrastruktur 13515 8404 3405 75 % 59 %
- 0, - 0,
Olyckor 945 55 2 98 % 60 %
. 0 _ o,
Koldioxid 760 9399 7951 946 % 15%
. L. o, o,
Ovriga emissioner 1040 2433 2058 98 % 15%
(o) 0,
Buller 1410 1548 1611 14% 4%
Total extern
marginalkostnad 17 671 21 840 15 046 -15% -31%

- 0, - 0,
Infrastruktur 13515 8404 3405 75 % 59 %
- 0, - 0,
Olyckor 945 55 2 98 % 60 %
. 0 _ o,
Koldioxid 947 11 281 9543 908 % 15%
. . -70 9 -159
Ovriga emissioner 1279 456 336 70 % 15%
Buller 1763 1936 2014 14 % 4%
Total extern
marginalkostnad 18 448 22132 15 370 -17 % -31%
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Slutsatser

Vid jamférelse mellan UA (duo-trailers i kolonn) och JA1 (jarnvag idag) blir den totala externa
marginalkostnaden 15 procent lagre. En mycket stor del av skillnaden ligger i lagre
infrastrukturkostnad, som &r drygt 10 000 kr lagre vid kolonnkérning &én vid jarnvagstransport.
Anledningen till detta ar att kostnader for infrastruktur pa vag ar lagre an for jarnvag generellt
samt det minskade vagslitage som duo-trailers ger upphov till p.g.a. lagre axeltryck.

Marginalkostnaderna for koldioxid ar markant hégre fér UA an fér JA1. Den framsta
anledningen till detta ar vagtransporten fortsatt anvander diesel som drivmedel vilket ger
hogre koldioxidutslapp jamfort med ett eldrivet systemtag.

En jamforelse mellan UA (kolonnkdrning ar 2030) och JA2 (lastbil med slap idag) visar
sammantaget pa marginalkostnader som ar dryga 30 procent lagre for kolonnkdrnings-
scenariot. Kostnadsskillnaderna ar framst kopplade till infrastruktur, foljt av olyckor. Kostnaden
for koldioxid och 6vriga emissioner ar 15 procent lagre for scenario UA, till féljd av
branslebesparingar. Buller 6kar marginellt i scenario UA jamfort med JA2.

Sammanfattningsvis visar detta pa att kolonnkdrning av duo-trailers medfor sankta
marginalkostnader for infrastruktur. Jarnvagsalternativet ar forknippat med relativt hdga
infrastrukturkostnader och skillnaden mot lastbilstransporter dkar ytterligare nar lastbilarna far
lagre axeltryck.

Vidare ses att kostnaderna for koldioxid for kolonnkérnings-scenariot UA &r valdigt hoga
jamfort med jarnvagsalternativet. Kostnaden fér évriga emissioner ar dock lagre for
kolonnkdrning jamfort med jarnvag, till stor del beror detta pad mer miljovanliga lastbilsmotorer,
i takt med att lastbilsflottan byts ut. Kolonnkérning har mindre betydelse i sammanhanget.

Totalt sett ar scenario UA, kolonnkdrning av duo-trailers, det mest fordelaktiga scenariot nar
man ser till summan av de externa marginalkostnaderna. Samtidigt ar det viktigt att paAminna
om att vi da jamfor traditionell jarnvagsteknik med framtida vagfordon och att dessa
scenarioberékningar darfor naturligtvis inte ska anvandas for att jamféra de bagge
trafikslagens framtida potential.

Vilka berdkningsantagande som valts och hur berakningarna riggats paverkar naturligtvis
utfallet. Ett exempel pa det ar att det i scenario UA i denna analys anvands 15 duo-trailers
trots att det teoretiskt sett skulle ha rackt med 14,1 sddana ekipage. Om nagot av de
antaganden som paverkar volymen hade justerats nagot kunde det ha rackt med 14 duo-
trailers. Exempelvis om barigheten pa strackan hade varit 80 ton, om godset hade haft en
annan vikt/volym-faktor, eller om den totala mangden gods hade varit 609 ton istéllet for 614
ton. Om 14 duo-trailers hade anvants istéllet hade detta sankt den externa marginalkostnaden
fér UA med ca 6 procent.
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5 FoOretagsekonomiska
kostnader

De foretagsekonomiska kostnaderna kan delas in i avstdndsberoende kostnader, t.ex.
drivmedel och dack, och tidsberoende kostnader, t.ex. férarlon eller férsakringar.

| detta kapitel redovisas berakningar av de foretagsekonomiska kostnaderna for respektive
scenario. For jarnvag samt lastbil med slap baseras analysen pa driftskostnader i ASEK6 kap
14 Operativa kostnader for godstransporter,® samt pa Trafikanalys rapport 2016:2
Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader samt bilagor till denna.® Da duo-trailer &r
en ny fordonstyp finns det ej kostnadsuppgifter for denna pd samma sétt i ASEK6.
Foretagsekonomiska kostnader har for detta fordon tagits fram baserat pé intervjuer med
deltagare i namnda Duo2-projekt.®®

Jarnvag

Driftskostnaderna for jarnvag baseras saledes pa ASEK6°” och banavgifterna pa en rapport
fran Trafikanalys.%®

Lastbil med slap

Aven driftskostnader for lastbil med slap baseras som namnts pa ASEK6.% Driftskostnader
utgors dels av avstandsbaserade komponenter och tidsberoende komponenter. Till de
forstnamnda raknas drivmedel, service och reparationer, dack, avstandsberoende
vardeminskning. Tidsberoende komponenter utgdrs av forarlon, foérsakring och skador,
skatter, dvriga tidsberoende kostnader (garage, tvatt, IT-utrustning etc.), tidsberoende
vardeminskning och ranta.

Duo-trailer

Intervjuer med deltagare i Duo2-projektet ger som tidigare namnts att en duo-trailer férbrukar i
genomshnitt 23 procent mer bransle &n en lastbil med slap, samt har 6kad kostnad for dack till
foljd av ekipagets fler axlar. Duo-trailern &r &ven ca 5 till 10 procent dyrare i inkdp &n en lastbil
med slap. | 6vrigt kan kostnadskomponenterna enligt foreliggande beddémningar likstéllas med
lastbil med slap.1%°

Alla kostnader forutom drivmedel (inkl. drivmedelsskatter) antas realt oférandrade fram till ar
2030. Kostnaden for drivmedel for en duo-trailer fram till 2030 beddms félja samma bana som
drivmedelskostnaden for en lastbil med slap.

% Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader fér godstransporter

% Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader

9 Duo2-projektet, http://duo2.nu/

97 Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader fér godstransporter, tabell 14.8 samt tabell 14.9
% Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhéllsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 2.2

% Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader fér godstransporter, tabell 14.3

100 Rustan Eliasson, DB Schenker Equipment
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Drivmedelskostnaden beddms allméant tka till féljd av 6kning av produktpris och skatter enligt
nedan®®%;

e Produktpriset for diesel antas 6ka med i genomsnitt 0,8 procent per ar under perioden
2014-2040.

e Hansyn tas till redan beslutade héjningar av drivmedelsskatter, dvs. héjd energiskatt
med 53 ore/liter diesel &r 2016 och darefter en real 6kning av drivmedelsskatterna
med 2 procent per ar.

En upprékning med dessa antaganden ger en 6kning av drivmedelskostnader om 28 procent
till &r 2030.

Eftersom en duo-trailer har fler axlar jamfért med en lastbil med slap bedéms dackkostnaden
Oka i samma proportion vilket innebar en kostnadsdkning med knappt 60 procent fér denna
kostnadskomponent. Eftersom en duo-trailer bedéms bli ca 5 till 10 procent dyrare an en
lastbil med slap i inkép kommer kostnadskomponenter harrérande till kapitalkostnad 6ka
nagot for duo-trailern. Vi raknar i scenariot med en 6kning med 7,5 procent for de
kostnadskomponenter som &r relaterade till kapital. For 6vriga kostnadskomponenter anvands
varden for lastbil med slap.10?

Kolonnkdrning och automation

Kolonnkdrning innebar en bréanslebesparing, vilket reducerar drivmedelskostnaden.
Forarlonen reduceras i scenario UA till foljd av hog grad av automation (ej forare i alla bilar).
Kostnadssankningen beror dven pa att den totala ledtiden minskar, da féraren kan
tillgodoréakna sig fardtid som vilotid. Tester har visat att sjalva korsattet i sig, vid kolonnkdrning,
inte har resulterat i ngot storre slitage pa bromsar etc., snarare har lastbilarna utsatts fér en
mjukare behandling vad géller inbromsningar och accelerationer.°® Mot den bakgrunden
bedomer vi att ingen paverkan sker pa kostnadskomponenter harrérande till service,
reparationer eller slitage.

For att kunna anvanda sig av kolonnkérning kommer ny teknik att kravas. Det &r dock mycket
svart att estimera hur mycket extra en sadan teknik kan komma att kosta. Det &r ocksa
beroende pé viken affarsmodell som utvecklas.'** | framtiden kommer troligen delar av
tekniken, t.ex. uppkoppling och radar, att vara standard i lastbilarna. Det som skulle kunna
vara speciellt for kolonnkdrning ar exempelvis om sakerhetskrav gor att det krévs dubbla
kommunikationskanaler.%® TNO beddmer att kostnaden fér den teknik som behdvs kommer
att uppga till EUR 2 000 per lastbil.1% Detta later dock hogt estimerat jamfort med vad som
framkommit i intervjuer med lastbilstillverkare, som menar att utrustningen skulle kunna
komma att prissattas motsvarande dagens adaptiva farthallare.®” D& denna kostnad &r en
mycket liten del av lastbilskostnaden idag ar var bedémning att extrakostnaden for
kolonnkdrning blir forsumbar och darmed inte paverkar kostnaden for vardeminskning.

101 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 14, Operativa kostnader foér godstransporter
102 Rustan Eliasson, DB Schenker Equipment

108 Gunnar Tornmalm, Scania

104 Jonas Gadolin, Volvo Group Trucks Technology

105 Magnus Adolfson, Scania

106 Janssen et al, TNO

197 Jonas Gadolin, Volvo Group Trucks Technology
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5.1 Resultat foretagsekonomiska kostnader

Resultat

| Tabell 8 nedan aterges foretagsekonomiska kostnader per scenario. Kostnaderna anges i kr.
med 2014 ars penningvarde. Notera att jarnvagsscenariot JA1 innehaller bade tdgkostnader
och lastbilskostnader, eftersom godset transporteras de sista 5 kilometrarna med lastbil med
slap. Kostnaderna redovisas for &r 2015 och 2030, vilket innebéar att fér 2015 appliceras
framtidens teknik (UA) till dagens kostnader och vardering, medan 2030 anger kostnader och
varderingar av dagens teknik (JA1 och JA2) ar 2030.

Tabell 8: Foretagsekonomiska kostnader, i kr, per scenario fér &r 2015 och 2030. Kostnader i 2014 ars
penningvéarde.

Foretagsekonomiska kostnader [kr] 2015 JAl
Operativa kostnader (kr/tonkm) 8672
5 Spéravgift 3523
:‘E Emissionsavgift 551
§ Taglagesavgift 2 760
"E) Operativa kostnader (kr/tontimme) 26 144
Kostnad lossning/lassning av tag 16 578
Drivmedel (inkl. drivmedelsskatter) 630 73 315 61 980
Service & reparationer 95 11 058 8 730
Déack 107 12 496 15 452
Avstandsberoende Vardeminskning 178 20678 17 547
g (kapitalkostnad, slitage)
g Forarlon 5100 42 072 4 886
% Forsakringar och skador, IT-utrustning och 59 4736 3392
8 mobiler, dvriga fasta kostnader
§ Skatter och vagavgifter (arliga 14 1169 837
fordonsberoende skatter)
Vvardeminskning, fast del (kapitalkostnad, 54 4 400 3387
allméan vardeminskning)
Rénta (kostnad, kapitalbindning) 34 2763 2127
Total foretagsekonomisk kostnad 2015 64 500 172 687 118 339
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Operativa kostnader (kr/tonkm) 8672 - -

5 Spéravgift 3523 - -

g’ Emissionsavgift 551 - -

§ Taglagesavgift 2 760 - -

“E’ Operativa kostnader (kr/tontimme) 26 144 - -
Kostnad lossning/lassning av tag 16 578 - -
Drivmedel (inkl. drivmedelsskatter) 808 94 104 79 547
Service & reparationer 95 11058 8 730
Déack 107 12 496 15 452
Avstandsberoende Vardeminskning 178 20678 17 547

g (kapitalkostnad, slitage)

g Forarlon 5100 42 072 4 886

% Forsakringar och skador, IT-utrustning och 59 4736 3392

i) mobiler, 6vriga fasta kostnader

§ Skatter och vagavgifter (arliga 14 1169 837
fordonsberoende skatter)
Vardeminskning, fast del (kapitalkostnad, 54 4 400 3387
allmén vardeminskning)
Ranta (kostnad, kapitalbindning) 34 2763 2127
Total foretagsekonomisk kostnad 2030 64 678 193 476 135 906

Slutsatser

Scenario UA (duo-trailers i kolonn) innebar ungefar dubbelt sa hég foretagsekonomisk
kostnad jamfort med scenario JAL (jarnvag). Enbart drivmedelskostnaden for UA motsvarar
ungefar hela kostnaden for JAL. Det bor dock noteras att vi antagit att omlastning mellan tag
och lastbil kan ske parallellt, utan vantetid. Denna punkt utgér en osékerhet. Om vantetid
uppstar okar den foretagsekonomiska kostnaden for jarnvagsscenariot; en timme i vantetid
skulle innebara en 6kning av kostnaden for forarlon med ca 4 600 kr for analyserad
godsmangd. Det skulle samtidigt innebéra att &ven kostnaden for tidsberoende
vardeminskning okar. Det kan emellertid samtidigt konstateras att jarnvag innebéar lagre
foretagsekonomiska kostnader &ven om flera timmars vantetid skulle tillkomma.

Jamfort med scenario JA2 (lastbil med slap idag) innebar scenario UA en total besparing om
ca 30 procent. Den storsta besparingen utgoérs av férarlén, en kostnadspost som sanks med
nastan 90 procent till foljd av att en hég grad av automation antas i valt framtidsscenario. Aven
om branslebesparingar till féljd av kolonnkdrning bidrar till sdnkt totalkostnad visar detta tydligt
att de stora potentiella besparingarna i framtiden ar kopplad till automatisering och darmed till
mojligheten att reducera antal forare.
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6 Godstidsvarden

De olika scenarierna kommer att innebara olika ledtid fér transporten av godset. Faktorer som
paverkar den totala ledtiden &r lastnings- och lossningstid, transporttid, vilotid samt eventuell
mellanlagring av godset. Den totala ledtiden motsvarar den summerade ledtiden for dessa
faktorer for olika delstrackor, se Figur 8 nedan.

JA1
[F—m—
[F—E—
L J v J
) § Y
Delstracka 1 Delstracka 2
JA2
pontsh — a
Y ]
h 4
Delstracka 1
UA
el Y
E T PRELD, PR ST PR TSRS ol
LT "Y1 |
T R
LY J L ]
) § Y
Delstracka 1 Delstracka 2

Figur 8: Schematisk bild dver valda scenarier, indelat per delstracka. JA1 = jarnvég idag, JA2 = lastbil med slép
idag, UA = duo-trailers i kolonn &r 2030

| valda scenarier har foljande antaganden gjorts:

e Lastning och lossning av flera bilar kan ske parallellt, dvs. resurser finns tillgangliga
vid lastnings-/omlastningsplatser och ingen vantetid uppstar.

¢ Ingen mellanlagring sker, dvs. godset skickas direkt vidare.
e Genomsnittshastigheten for lastbil ar 80 km/h pd motorvag och 40km h p& annan vag.
e For godstag bedéms transporttiden vara 8 timmar. 18

e Lastnings- och lossningstider enligt ASEK6.0 tillampas.1%®

108 peter Strom, Tagfrakt, intervju 2016-04-27
108 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 14, Operativa kostnader foér godstransporter
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e FOr duo-trailer anvands samma lastnings- och lossningstid per pallplats som for lastbil
med slap, sedan adderas 0,5 timmar extra for rangering.

e Iscenario UA antas foraren av kolonnen f& lov att nyttja restid som vilotid.

o Det tillkommer inte tid for att I6sa upp kolonner i UA, dvs. det &r ingen installningstid
for de extra forare som krévs for delstracka 2.

Tabell 9 visar ledtid per delstracka och scenario. Ledtiden for jarnvagstransporten (JA1) blir
15,1 tim, for lastbil med slap (JA2) 9,1 tim och for framtidsscenariot med kolonnkérning av
duo-trailers (UA) 9,2 tim.

Tabell 9: Total ledtid per scenario. JA1 = jarnvag idag, JA2 = lastbil med slap idag, UA = duo-trailers i kolonn &r
2030.

Lastning &
Ledtid per scenario Stracka  Transport-tid Vilotid Lossning Summa
[km] [h] [h] [h] [h]
JAl Delstracka 1 615 8 - 6 14
Delstracka 2 5 0,1 - 1 11
Summa JA1l 15,1
JA2 Delstracka 1 582 7,325 0,75 1 9,075
Summa JA2 9,075
UA Delstracka 1 577 7,2 - 1,875 9,075
Delstracka 2 5 0,125 - - 0,125
Summa UA 9,2

En kortare ledtid &ar av varde for transportkdparen da en kort transporttid bl.a. innebér att
kapital &r bundet kortare tid, det mojliggor lagre lagernivaer och det ar en konkurrensfordel vid
férsaljning till kund. Varderingen av forandrad ledtid ar beroende av godsets varuvéarde. |
ASEK redovisas godstidsvarden for olika varugrupper.*® Berakningarna i foreliggande arbete
tillampar den vardering som géaller for varugruppen "Fardiga produkter”.

6.1 Resultat godstidsvarden

I nedan Tabell 10 askadliggors kostnader for godstidsvarden vid vardering med hjalp av
ASEK®6-varden for fardiga produkter.!'! Varden galler for valda scenarier, dvs. forflyttning av
godset vid ett tillfalle en gang.

10 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 7, Vardering av kortare restid och transporttid, Trafikverket 2016,
www.trafikverket.se/asek
11 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 7, Vardering av kortare restid och transporttid, tabell 7.13
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Tabell 10: Godstidsvarden for valda scenarier. JA1 = jarnvag idag, JA2 = lastbil med slap idag, UA = duo-
trailers i kolonn &r 2015 och &r 2030. Kostnader i 2014 ars penningvéarde.

Kostnader godstidsvarden Ledtid Kostnad Kostnad
[h] 2015 [kr] 2030 [kr]
JAl 15,1 68 423 78 621
JA2 9,075 41 122 47 251
UA 9,2 41 688 47 902
Slutsatser

Kostnader for godstidsvarden &r betydligt lagre fér UA an for JAL eftersom jarnvag innebar
langre ledtid for godset. Det hdgre vardet for UA jamfort med JA2 beror pa den négot langre
tid det kravs for extra rangering.

Ledtiden baseras pa att resurser finns tillgangliga for lastning/lossning, samt att ingen
mellanlagring eller vantetid uppstar. Jarnvagsscenario JAL innebar en omlastning fran tag till
lastbil och i denna punkt &r det som tidigare namnts en sarskild risk att vantetid uppstar, vilket
i s& fall skulle 6ka kostnaden scenario.
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7 Slutsatser

Tabell 11 nedan visar en sammanstéallining av de kostnader som beréknats per scenario, samt
jamférelse i procent. Kostnaderna redovisas for ar 2015 och 2030, vilket innebar att for 2015
appliceras framtidens teknik (UA) till dagens kostnader och véardering, medan 2030 anger
kostnader och véarderingar av dagens teknik (JA1 och JA2) &r 2030.

Tabell 11: Sammanfattning kostnader per scenario i kr, 2014 &rs penningvarde. JA1 = jarnvag idag, JA2 =
lastbil med sldp idag, UA = duo-trailers i kolonn &r 2015 Och &r 2030. Kostnader i 2014 &rs penningvérde.

ggﬁma”fa“”'"g CSHTEREALAL ) JA2 UA  UAvsJAL UAvs JA2

Extern marginalkostnad 17 671 21 840 15 046 -15 % -31 %
Foretagsekonomiska kostnader 64 500 172687 118339 83 % -31 %
Godstidsvarden 68 423 41 122 41 688 -39 % 1%
Summa kostnader 150594 235649 175073 16 % -26 %
Sammanfattning kostnader [kr] UA vs JA1 UA vs JA2
2030

Extern marginalkostnad 18 448 22 132 15 370 -17 % -31 %
Foretagsekonomiska kostnader 64 678 193476 135906 110 % -30 %
Godstidsvarden 78 621 47 251 47 902 -39 % 1%
Summa kostnader 161 748 262859 199 177 23 % -24 %

En jamforelse av summerade totala kostnader per scenario ger att kostnaderna for scenario
UA (duo-trailers i kolonn) beraknas vara 16 procent hogre &n JA1 (jarnvag), men daremot
drygt 25 procent lagre jamfort med JA2 (lastbil med slap). Den stdrsta andelen av kostnaderna
utgors av de foretagsekonomiska kostnaderna, foljt av godstidsvéarden. Externa
marginalkostnader utgor 8 till 12 procent av de totala kostnaderna.

Eftersom valda scenarier utspelar sig vid olika tidpunkter (nutid i scenario JA1 och JA2 och
2030 i scenario UA) har vi valt att redovisa resultaten for &r 2015 och 2030, vilket innebar att
for 2015 appliceras framtidens teknik (UA) till dagens kostnader och véardering, medan 2030
anger kostnader och varderingar av dagens teknik (JA1 och JA2) &r 2030. Vid en direkt
jamforelse av JA1 och JA2 (&r 2015) med UA (ar 2030) paverkar vissa allmanna trender
kostnadsutvecklingen pa ingdende parametrar. Sarskilt tydligt ar detta for kostnader
relaterade till bransleférbrukning, da drivmedelskostnaden i framtiden férvantas g& upp med
nastan 30 procent till féljd av okat produktpris samt 6kade skatter. | tillagg kommer
varderingen av koldioxidutslapp och 6vriga emissioner, vilka ocksa relaterar till
bransleforbrukningen, 6ka med ca 25 procent till foljd av 6kad betalningsvilja.

Automatiserad kolonnkérning har i framtiden saledes potential att minska saval de
foretagsekonomiska kostnaderna som kostnaderna for externa effekter jamfért med dagens
traditionella vagtransporter. Detta till trots nar kostnadsminskningarna fér automatiserad
kolonnkdrning inte ner till jarnvagens kostnadsniva.
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9 Appendix

9.1 Antaganden och forutsattningar

Generella antaganden och forutsattningar som ligger till grund fér var analys listas nedan.
Specifika antaganden och utrakningar per fordonstyp och kostnadskomponent aterges i
respektive kapitel.

e Valda scenarier baseras pa att frakta en mangd gods motsvarande ett systemtag
mellan Malmo och Jarna (Stockholm). Mangden gods baseras pd ASEK:s varden for
ett genomsnittligt godstég; 614 ton.*?

e Godset som fraktas ar av typen "Ovrigt gods” i ASEK, dvs. ej bulk. Det antas ha en
genomsnittlig vikt/volymfaktor om 677 kg/ppl.1®

¢ Alla kostnader anges exkl. moms men inkl. skatter och avgifter.

e Externa marginalkostnader for olyckor, koldioxid, 6vriga emissioner samt buller
baseras pa bilagor till Trafikanalys rapport 2016:2 Transportsektorns
samhallsekonomiska kostnader, prisniva 2015.14

e Kostnaden for infrastruktur berédknas med fjardepotensregeln enligt metod i
SAMKOST. 115

e Foretagsekonomiska kostnader baseras péa driftskostnader i ASEK6 samt intervjuer
for de fall da information ej finns ASEK6. Hansyn tas ej till marknadsekonomisk
prisséattning. Basar for priser och kalkylvarden (generell prisniva) ar ar 2014, i enlighet
med rekommendationer i ASEK6.11°

e Analysen baseras pa varden for eldrivna godstag sé langt som majligt. | de fall varden
ej finns specificerade for eldrivna godstag anvands genomsnittliga varden for
godstag.

e Lastning och lossning for lastbil inkluderas i analysen genom tillampning av generella
lastnings-/lossningstider redovisade i ASEK6.1%7

e Lastning och lossning for jarnvag inkluderas i analysen genom tillampning av kostnad
for lastning/lossning av systemtdg (27 kr/ton) redovisade i ASEK6.118

e Enl. ASEK6 anvands ett generellt momspaslag om 21 %. Undantaget drivmedel, dar
moms ar pa 25 %.1°

112 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 14, Operativa kostnader for godstransporter, tabell 14.15
113 Hakan Berntsson, Affarsomradeschef Fjarr DB Schenker Akeri, intervju 2016-04-14

14 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader

115 Nilsson, J.-E. och Johansson, A. (2014). SAMKOST - Redovisning av regeringsuppdrag kring trafikens
samhallsekonomiska kostnader, sid 98

116 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, Trafikverket 2016,
www.trafikverket.se/asek

17 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 14, Operativa kostnader for godstransporter,

118 Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader fér godstransporter,

118 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.7.4
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e Jarnvagskostnader antas realt oférandrade over tid.

9.2 Externa marginalkostnader

Varden for dagens scenario for fordonstyperna Systemtag, Lastbil med slap och Lastbil utan
slap aterfinns i bilagor till Trafikanalys rapport 2016:2.12°

For bade tag och lastbil anvands landsbygdsvarden, da en stor del av transporten utgors av
landsbygd. Betalningsviljebaserade varden antas Oka realt med 6kad realinkomst, i enlighet
med rekommendationer i ASEK6.?! Dessa kalkylvarden raknas darmed upp till &r 2030 med
1,5 % per ar, vilket totalt medfor en 6kning om 25 %. De varden som detta beror ar
varderingen av utslapp av koldioxid, luftféroreningar och buller.

For lastbil gors bedomningar fér hur marginalkostnaderna kommer att paverkas i framtiden.
Till grund for denna beddémning ligger framst WSP:s rapport Trafikens framtida externa
effekter'?? samt intervjuer.

Kostnaderna sammanfattas per trafikslag i Tabell 1 och Tabell 2 sist i kapitlet.

Infrastruktur

For godstag baseras infrastrukturkostnaden pa kostnader fér underhall och reinvesteringar.
Dessa uppgar for godstag till 0,0186 kr/tonkm respektive 0,0170 kr per tonkm. 2 Kostnaden
antas realt oférandrad till 2030.

For lastbilar har slitaget p& infrastruktur beraknats med fjardepotensregeln, som beskriver hur
vagforslitningen paverkas av axeltrycket. Berakningsmetoden som anvands aterfinns i
SAMKOST. Kostnader utgors av 0,71 kr per ESAL-km, dar ESAL = 0,83, samt dartill 0,04 kr
per fordonskm.*?4

Lastbil med slap

En lastbil med slap har i vart scenario 7 st. axlar och en maxvikt p& 60 ton. Dessa fordelar sig
pa dragbilen (3 axlar) med 26 ton och slapet (4 axlar) med 34 ton.

Vald vikt/volymfaktor for vart gods gor att lastbilarna i vart scenario ar lastade med 32,5 ton,
vilket ger en bruttovikt om 55 ton. Ett antagande har gjorts om att godset fordelas ut jamnt
Over antalet axlar pa bilen. Nar sedan vikten for dragbilen (12 ton) samt for slapet (10,5 ton)
adderas ger det en total lastférdelning om 26 ton pa dragbilen och 29 ton pa slapet.
Marginalkostnaden for slitage raknas da ut genom:

0,71kr * ((26/3:10)*/0,83 + (29/4:10)*/0,83) = 0,71 kr * (0,5642/0,83) + (0,2763/0,83) = 0,72
0,72 + 0,04 = 0,76 kr per fordonskm

120 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhéllsekonomiska kostnader — bilagor

121 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.2.2

122 WSP (2015), Trafikens framtida externa effekter

123 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 2.4

124 Nilsson, J.-E. och Johansson, A. (2014). SAMKOST - Redovisning av regeringsuppdrag kring trafikens
samhéallsekonomiska kostnader, sid 98
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Duo-trailer

En duo-trailer har i vart scenario 11 st. axlar och en maxvikt pa 74 ton. Dessa fordelar sig pa
dragbilen (6 axlar) med 40 ton och slapet (5 axlar) med 34 ton.

| scenario UA &r duo-trailern lastad med 43,5 ton, vilket ger en bruttovikt om 73,5 ton. Aven
har har det antagits att godset fordelas ut jamnt éver antalet axlar pa bilen. Nar sedan vikten
for dragbilen (19 ton) samt for slapet (11,5 ton) adderas ger det en total lastférdelning om 43
ton pa dragbilen och 31 ton pa slapet. Marginalkostnaden for slitage raknas da ut genom:

0,71kr * ((43/6:10)*0,83 + (31/5:10)*/0,83) = 0,71 kr * (0,2638/0,83) + (0,1478/0,83) = 0,35
0,35 + 0,04 = 0,39 kr per fordonskm

Kolonnkérning bedéms ej paverka den externa marginalkostnaden for infrastruktur.

Olyckor

Fo6r vardering av olyckor anvands landsbygdsvarden for godstag samt lastbil med sléap. Dessa
uppgar idag till 0,0025 kr per tonkm fér godstag samt till 0,005 kr per fordonskm for lasthil med
slap'®. For scenariot med duo-trailers i kolonn gors en samlad bedomning att
olyckskostnaden séanks med 50 % till f6ljd av lagre risk for olyckor. Varderingen av olyckor
halls konstant fran ar 2015 till &r 2030 for bade godstag och lastbilar (aven duo-trailers). 12

Koldioxid samt 6vriga emissioner

For koldioxid uppgar varderingen for godstag till 0,0018 kr per tonkm och fér 6vriga emissioner
till 0,0027 kr per tonkm. For lastbil med slap uppgar varderingen for koldioxid till 0,8373 kr per
fordonskm och for 6vriga emissioner till 0,2167 kr per fordonskm.?”

En duo-trailer forbrukar ca 23 % mer bransle an en lastbil med slap. Dock ar kapaciteten
hogre (66 pallplatser for duo-trailer jaAmfort med 48 pallplatser for Lastbil med slap), vilket leder
till en reducerad bransleforbrukning per pallplats. Direkt 6versatt till bransle per pallplats ger
det en minskning om ca 11 %. | analysen beraknas forbrukningen per fordon (dvs. 6kning med
23 %), sedan tar godsberakningarna hansyn till hur manga fordon som kravs.

Till framtidsscenariot ar 2030 ar bedémningen for lastbilar att koldioxidutslappen sanks med 4
% och 6vriga emissioner med 85 %.'% Varderingen av koldioxidutslapp raknas upp med 1,5
% per ar enligt ASEK:s rekommendationer fér bade godstag och lastbilar.?°
Bréanslebesparingen for kolonnkdrning satts till 13 % per fordon i en kolonn, enligt berakning
baserat pa att besparingen ar 15 % per fordon utom for forsta och sista fordonet som
beraknas uppna en besparing om 7,5 %. 130

Buller

For vardering av buller anvands landsbygdsvarden for godstag, 0,0037 kr per tonkm samt for
lastbil med slap, 0,1379 kr per fordonskm.**! For duo-trailers bedoms bullerkostnaden 6ka
med 10 % jamfort med lastbil med slap. Vid kolonnkérning bedéms den externa

125 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 2.4 samt tabell 1.4
126 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.2.4

127 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 2.4 samt tabell 1.4
128 WSP (2015), Trafikens framtida externa effekter

129 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 5, Kalkylprinciper och generella kalkylvarden, stycke 5.2.4

180 Gunnar Tornmalm, Scania

181 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 2.4
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marginalkostnaden for buller 6ka med ytterligare 20 %. Varderingen av buller réknas upp med
1,5 % per ar enligt ASEK:s rekommendationer for bade godstag och lastbilar.
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Sammanfattning per trafikslag

Tabell 12: Indata fér externa marginalkostnader nuldge, kr per trafikslag. Kostnader i 2014 ars penningvérde.

R R R,

Indata externa marginalkostnader nuldge

Transportslag

Marginalkostnad

Virde

Systemtag Infrastruktur 0,017+0,0186 = 0,356 kr/tonkm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 2.4

Systemtag Olyckor 0,0011+0,0014 = 0,0025 kr/tonkm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 2.4, lagre vardet

Systemtag Koldioxid 0,0018 kr/tonkm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 2.4

Systemtag Ovriga emissioner 0,0027 kr/tonkm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 2.4

Systemtag Buller 0,0037 kr/tonkm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 2.4, lagre vardet

Lastbil med slap  Infrastruktur 0,76 kr/fordonskm Utrakning enl. SAMKOST, se separat stycke om axeltryck

Lastbil med slap  Olyckor 0,005 kr/fordonskm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 1.4

Lastbil med sldp  Koldioxid 0,85 kr/fordonskm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 1.4

Lastbil med sliap  Ovriga emissioner (0,3-0,14)/2+0,14 = 0,22 kr/fordonskm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 1.4

Lastbil med sldap  Buller 0,14 kr/fordonskm Trafikanalys PM 2016:2 Bilagor, tabell 1.4

Duo-trailer Infrastruktur 0,39 kr/fordonskm Utrakning enl. SAMKOST, se separat stycke om axeltryck

Duo-trailer Olyckor 0,005*0,9 = 0,0045 kr/fordonskm Bedémning: Minskning med 10 % jamfort med lastbil med
sla

Duo-trailer Koldioxid 0,85*1,23 =1,0455 kr/fordonskm Begémning: Okning med 23 % jamfért med lastbil med sldp
per fordon

Duo-trailer Ovriga emissioner 0,22*1,23=0,2706 kr/fordonskm Bedémning: Okning med 23 % jamfért med lastbil med sldp
per fordon

Duo-trailer Buller 0,14*1,1=0,154 kr/fordonskm Beddmning: Okning med 10 % jamfért med lastbil med sldp
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Tabell 13: Indata fér externa marginalkostnader &r 2030, kr per trafikslag. Kostnader i 2014 &rs penningvarde.

Indata externa marginalkostnader 2030

Transportslag Marginalkostnad Uppraknings-

faktor till ar 2030

Véarde 2030

Enhet

Systemtag Infrastruktur - 0,0356 kr/tonkm Jarnvagskostnader antas realt oférandrade over tid
Systemtag Olyckor - 0,0025 kr/tonkm Vardet for 2015 halls konstant
Systemtag Koldioxid 25,023% 0,00225 kr/tonkm Vardet for 2015 raknas upp med 1,5 % per ar enl. ASEK
Systemtag Ovriga 25,023% 0,003376 kr/tonkm Vérdet for 2015 raknas upp med 1,5 % per ar enl. ASEK
emissioner
Systemtag Buller 25,023% 0,004626 kr/tonkm Vérdet for 2015 raknas upp med 1,5 % per ar enl. ASEK
Lastbil med slap Infrastruktur - 0,76 kr/fordonskm Bedodms realt oférandrade till 2030
Lastbil med slap Olyckor - 0,005 kr/fordonskm Vardet for 2015 halls konstant
Lastbil med slap Koldioxid 25,023% 1,020188 kr/fordonskm Beddmning att vardet for 2015 sanks med 4 %, samt raknas upp
med 1,5 % per ar enl. ASEK
Lastbil med slap Ovriga 25,023% 0,041258 kr/fordonskm Bedomning att vardet for 2015 sdanks med 85 %, samt raknas upp
emissioner med 1,5 % per ar enl. ASEK
Lastbil med slap Buller 25,023% 0,175032 kr/fordonskm Vardet for 2015 raknas upp med 1,5 % per ar enl. ASEK
Duo-trailer Infrastruktur - 0,39 kr/fordonskm Bedodms realt oférandrade till 2030
Duo-trailer Olyckor - 0,0025 kr/fordonskm Vardet for 2015 halls konstant, samt sanks med 50 % f6ér duo-
trailers i kolonn
(hela 50%-sankningen inraknad i detta varde)
Duo-trailer Koldioxid 25,023% 1,091703 kr/fordonskm Beddmning att vardet for 2015 sanks med 4 %, rdknas upp med
1,5 % per ar enl. ASEK, samt sanks med 13 % for kolonn
(sénkning pga. 6kad fordonskapacitet ej inrdknad i detta varde)
Duo-trailer Ovriga 25,023% 0,04415 kr/fordonskm Beddmning att vardet for 2015 sanks med 85 %, raknas upp med
emissioner 1,5 % per ar enl. ASEK, samt sanks med 13 % for kolonn
(sdnkning pga. 6kad fordonskapacitet ej inraknad i detta varde)
Duo-trailer Buller 25,023% 0,192535 kr/fordonskm Vardet for 2015 raknas upp med 1,5 % per ar enl. ASEK
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9.3 FoOretagsekonomiska kostnader

Foretagsekonomiska poster som tas upp baseras pa driftskostnader i ASEK6%2.
Kostnadsposterna skiljer sig av naturliga skal mellan jarnvag och lastbil. | ASEK har vérden for
HGV60 anvants for att motsvara lastbil med slép i denna analys. Kostnaderna sammanfattas
per trafikslag i Tabell 6, Tabell 7, Tabell 8 samt Tabell 9 sist i kapitlet.

Jarnvag

Driftskostnader for jarnvag ar uppdelade i en avstdndsberoende komponent kr/tonkm samt en
tidsberoende komponent kr/tontimme. De &r baserade pa ASEK 6.1, vilken rekommenderas
att anvandas for genomsnittstag, och taget antas vara eldrivet systemtag, STAX 22,5.133
Dessa varden inkluderar bade kostnad for rullande material (Ilok och vagnar), bransle och
personal (lokférare), men inte banavgifter.'** Kostnaderna antas oférandrade over tid.

Tabell 14: Driftskostnader fér godstag, exkl. banavgifter. Kostnader i 2014 &rs penningvérde.

Transporttyp Avstandsberoende Tidsberoende
operativa kostnader operativa kostnader

[kr per tAgkm] [kr per tagtimme]

Systemtag, exkl. moms 14,1 2827 +441 = 3 268

For tillampning av tidsberoende parametrar anvands transport-tid som bas for berakningar
enligt rekommendation fran Trafikverket'®. For tag innebér det ledtiden for thget A>B, dvs.
8h, men ej lastning/lossningstid.

I banavgifter inkluderas sparavgift, emissionsavgift och viktad taglagesavgift enligt nedan.3®
Aven dessa kostnader antas oforandrade 6ver tid.

Tabell 15: Banavgifter for godstag, kr per tonkm. Kostnader i 2014 &rs penningvéarde.

Banavgifter 2014 2030

Spéravgift 0,00933 0,00933
Emissionsavgift 0,00146 0,00146
Viktad taglagesavgift 0,00731 0,00731
Summa banavgifter 0,01810 0,01810

132 Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader fér godstransporter

133 Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader foér godstransporter, tabell 14.8 samt tabell 14.9
134 Gunnel Bangman, Samhallsekonom, Trafikverket, e-mail 2016-04-21

135 Gunnel Bangman, Trafikverket, 2016-05-18

136 Trafikanalys (2016), Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader — bilagor, tabell 2.2
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Lastbil

Lastbilarna i valda scenarier drivs pa diesel. Berakningen av drivmedelskostnaden baseras pa
ASEK:s varden.'®” Dessa raknas sedan upp med prognosen éver hur dieselpriset férandras i
framtiden, for att fa drivmedelskostnaden ar 2030. Nedan forandring spas for dieselpriset i
framtiden**8;

e Produktpriset for diesel antas 6ka med i genomsnitt 0,8 % per ar under perioden
2014-2040.

e Hansyn tas till redan beslutade héjningar av drivmedelsskatter. dvs. héjd energiskatt
med 53 ore/liter diesel ar 2016 och darefter en real 6kning av drivmedelsskatterna
med 2 % per ar.

Detta ger ett dieselpris inkl skatter men exkl. moms om 10,53 kr/liter &r 2014, och om 13,51
kr/liter &r 2030. Det innebar en 6kning med 28,3% vs 2014.

For att f& drivmedelskostnad ar 2030 6kas darmed kostnadsposten for drivmedel upp med
28,3%. Detta ger en drivmedelskostnad for Lastbil med slap &r 2030 om 6,63 x 1,283 = 8,51
kr per fordonskm. Férutom drivmedel antas driftskostnaderna vara realt oférandrade till
2030.1%°

Tabell 16: Dieselpris i kr &r 2014 samt &r 2030. Kostnader i 2014 ars penningvarde.

Dieselpris, exkl. drivmedelsskatter 5,73 6,51
och moms, kr/liter

Dieselpris, exkl. drivmedelsskatter 7,16 8,14
inkl moms (25 %), kr/liter

Drivmedelsskatter, inkl moms, kr/liter 6,00 8,75
Dieselpris inklusive alla skatter 13,16 16,88
Dieselpris inkl skatt, exkl. moms 10,53 13,51

For duo-trailer finns ej statistik i ASEK, har gérs bedémningar av hur respektive
kostnadskomponent paverkas baserat pa intervjuer med deltagare i Duo2-projektet. Nar det
géller drivmedel beddéms en Duo-trailer forbruka 23 % mer brénsle &n en lastbil med slap,
vilket innebar motsvarande 6kning av drivmedelskostnaden.*° Eftersom en duo-trailer har fler
axlar (11st.) jamfort med en lastbil med sléap (7st.) beddms déckkostnaden 6ka med
motsvarande axeldkning, dvs. 57 %. En duo-trailer &r ndgot, ca 5-10%, dyrare &n en lastbil
med slap, vilket innebar att kostnadskomponenter harrorande till kapitalkostnad okar nagot.
Ett antagande for scenario UA ger 6kning med 7,5 %. For 6vriga kostnadskomponenter kan
varden for lastbil med slap anvandas.#

187 Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader fér godstransporter, tabell 14.1
138 Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader fér godstransporter

139 Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader for godstransporter

140 1da Jonsson, DB Schenker Consulting

141 Rustan Eliasson, DB Schenker Equipment
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D& kolonnkérning innebar en branslebesparing sanks kostnaderna for drivmedel med
motsvarande besparing (13 % enligt tidigare motivering). Vid kolonnkérning med hog
automatiseringsgrad antas foraren kunna tillgodorékna sig vilotid under fard, vilket innebar att
total ledtid reduceras.*?

For tillampning av tidsberoende parametrar anvands transporttid som bas for berékningar
enligt rekommendation fran Trafikverket!*3. For vagscenario JA1 och UA innebér det den
totala tiden for kortid samt vilotid.

For lastbil berdknas kostnaden for lastning/lossning som forarlon x lastnings/lossningstid. For
Lastbil med slap anvands tiden 1h enligt ASEK.** Lastnings/lossningstiden for en duo-trailer
beraknas genom att anta samma forhallande i tid per pallplats som lastbil med slap och sedan
addera 0,5 h for extra rangeringstid. Detta ger en lastnings/lossningstid om
1/48x66+0,5=1,875h.

142 Gunnar Tornmalm, Scania
143 Gunnel Bangman, Trafikverket, 2016-05-18
144 Trafikverket, ASEK 6.1 kap 14, Operativa kostnader fér godstransporter, tabell 14.8
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Sammanfattning per trafikslag

Tabell 17: Indata féretagsekonomiska kostnader, nulége, kr per trafikslag. Transportslag Systemtég samt Lastbil med slap. Kostnader i 2014 ars penningvarde.

Indata féretagsekonomiska kostnader nuldge : |

. Transportslag Foretagsekonomisk kostnad Virde  Enhet Kalla

Systemtag Operativa avstandsberoende kostnader 14,1 kr/fordonskm ASEK 6.1 Tabell 14.8 Systemtag stax 22,5
kr/tagkm

Systemtag Sparavgift 0,00933  kr/tonkm Tabell 2.2 PM 2016:2

Systemtag Emissionsavgift 0,00146  kr/tonkm Tabell 2.2 PM 2016:2

Systemtag Taglagesavgift 0,00731  kr/tonkm Tabell 2.2 PM 2016:2

Systemtag Operativa tidsberoende kostnader kr/tagtimme 3268 kr/fordonstimme ASEK 6.1 Tabell 14.9 Systemtag stax 22,5

Systemtag Kostnad lossning/lassning av tag 27 kr/ton ASEK6.1 Tabell 14.10 Systemtag Ovrigt gods

Lastbil med slap Drivmedel (inkl drivmedelsskatter) 6,63 kr/fordonskm ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60

Lastbil med slap Service & reparationer 1,00 kr/fordonskm ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60

Lastbil med slap Déack 1,13 kr/fordonskm ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60

Lastbil med sldp  Avstandsberoende Vardeminskning 1,87 kr/fordonskm ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60
(kapitalkostnad, slitage)

Lastbil med slap Forarlon 244,00  kr/fordonstimme ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60

Lastbil med slap Forsakringar och skador, IT-utrustning och 30,87 kr/fordonstimme ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60
mobiler, dvriga fasta kostnader

Lastbil med slap Skatter och vagavgifter (arliga fordonsberoende 7,62 kr/fordonstimme ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60
skatter)

Lastbil med slap Vardeminskning, fast del 28,68 kr/fordonstimme ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60
(kapitalkostnad, allman vardeminskning)

Lastbil med slap Rénta (kostnad, kapitalbindning) 18,01 kr/fordonstimme ASEK6.1 Tabell 14.3, HGV60




Tabell 18: Indata féretagsekonomiska kostnader, nulage, kr per trafikslag. Transportslag Duo-trailer. Kostnader i 2014 ars penningvérde.

\ Indata foretagsekonomiska kostnader nuldge

Transportslag Foéretagsekonomisk kostnad Varde Enhet

Duo-trailer Drivmedel (inkl drivmedelsskatter) 8,15 kr/fordonskm 23 % mer an Lastbil med Slap

Duo-trailer Service & reparationer 1,00 kr/fordonskm Samma som Lastbil med slap enl. intervjuer

Duo-trailer Dack 1,77 kr/fordonskm 11 axlar pa duo-trailer vs 7 axlar ger 6kning pa 57 %

Duo-trailer Avstandsberoende Vardeminskning 2,01 kr/fordonskm + 7,5 % mer an Lastbil med sldp enl. intervjuer
(kapitalkostnad, slitage)

Duo-trailer Forarlon 244,00 kr/fordonstimme Samma som Lastbil med slap enl. intervjuer

Duo-trailer Forsakringar och skador, IT-utrustning och 30,87 kr/fordonstimme Samma som Lastbil med slap enl. intervjuer
mobiler, dvriga fasta kostnader

Duo-trailer Skatter och vagavgifter (arliga fordonsberoende 7,62 kr/fordonstimme Samma som Lastbil med slap enl. intervjuer
skatter)

Duo-trailer Tidsberoende vardeminskning 30,83 kr/fordonstimme + 7,5 % mer an Lastbil med sldp enl. intervjuer
(kapitalkostnad, allman vardeminskning)

Duo-trailer Rénta (kostnad, kapitalbindning) 19,36 kr/fordonstimme + 7,5 % mer an Lastbil med sldp enl. intervjuer
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Indata féretagsekonomiska kostnader 2030

Tabell 19: Indata féretagsekonomiska kostnader ar 2030, kr per trafikslag. Transportslag Systemtag samt Lastbil med sldp. Kostnader i kr, 2014 &rs penningvérde.

Transportslag Féretagsekonomisk kostnad Enhet
Systemtag Operativa avstandsberoende kostnader 141 kr/fordonskm Enl. ASEK realt oférandrad till 2040 och 2060
kr/tagkm
Systemtag Sparavgift 0,00933  kr/tonkm Antagande realt oférandrad over tid
Systemtag Emissionsavgift 0,00146  kr/tonkm Antagande realt oférandrad over tid
Systemtag Taglagesavgift 0,00731  kr/tonkm Antagande realt oférandrad over tid
Systemtag Operativa tidsberoende kostnader 3268 kr/fordonstimme Enl. ASEK realt oférandrad till 2040 och 2060
kr/tagtimme
Systemtag Kostnad lossning/lassning av tag 27 kr/ton Enl. ASEK realt of6randrad
Lastbil med slap Drivmedel (inkl drivmedelsskatter) 8,51 kr/fordonskm Upprakning med ASEK:s antaganden ger 6kning med
28,3%
Lastbil med slap Service & reparationer 1,00 kr/fordonskm Enl. ASEK realt oféréandrad
Lastbil med slap Dack 1,13 kr/fordonskm Enl. ASEK realt oféréandrad
Lastbil med slap Avstandsberoende Vardeminskning 1,87 kr/fordonskm Enl. ASEK realt oféréandrad
(kapitalkostnad, slitage)
Lastbil med slap Forarlon 244,00  kr/fordonstimme Enl. ASEK realt oforéandrad
Lastbil med slap Forsakringar och skador, IT-utrustning 30,87 kr/fordonstimme Enl. ASEK realt oféréandrad
och mobiler, 6vriga fasta kostnader
Lastbil med slap Skatter och vagavgifter (arliga 7,62 kr/fordonstimme Enl. ASEK realt oféréandrad
fordonsberoende skatter)
Lastbil med slap Vardeminskning, fast del 28,68 kr/fordonstimme Enl. ASEK realt oféréandrad
(kapitalkostnad, allman vardeminskning)
Lastbil med slap Rénta (kostnad, kapitalbindning) 18,01 kr/fordonstimme Enl. ASEK realt oféréandrad
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Tabell 20: Indata féretagsekonomiska kostnader ar 2030, kr per trafikslag. Transportslag Duo-trailer. Kostnader i kr, 2014 &rs penningvérde.

Indata foretagsekonomiska kostnader 2030

Transportslag

Duo-trailer

Duo-trailer
Duo-trailer
Duo-trailer

Duo-trailer
Duo-trailer

Duo-trailer
Duo-trailer

Duo-trailer

Féretagsekonomisk kostnad

Drivmedel (inkl drivmedelsskatter)

Service & reparationer
Dack

Avstandsberoende Vardeminskning
(kapitalkostnad, slitage)
Forarlon

Forsakringar och skador, IT-utrustning
och mobiler, 6vriga fasta kostnader
Skatter och vagavgifter (arliga
fordonsberoende skatter)
Vardeminskning, fast del
(kapitalkostnad, allman vardeminskning)
Ranta (kostnad, kapitalbindning)

Vérde
10,46

1,00
1,77
2,01

244,00
30,87

7,62

30,83

19,36

Enhet

kr/fordonskm

kr/fordonskm
kr/fordonskm
kr/fordonskm

kr/fordonstimme

kr/fordonstimme
kr/fordonstimme
kr/fordonstimme

kr/fordonstimme

Upprédkning med ASEK:s antaganden ger 6kning med
28,3%
Enl. ASEK realt oférandrad

Enl. ASEK realt oféréandrad
Enl. ASEK realt oféréandrad

Enl. ASEK realt oféréandrad
Enl. ASEK realt oféréandrad

Enl. ASEK realt oféréandrad
Enl. ASEK realt oféréandrad

Enl. ASEK realt oféréandrad
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9.4 Godstidsvarden

Ledtider for valda scenarier aterfinns i huvudrapporten, tabell 9. En kvantifiering av
godstidsvarden aterfinns i ASEKG. | valda scenarier anvands godstidsvarden for "Fardiga
produkter”. FOr 2014 ar vardet 7,38 kr per tontimme exkl. moms, och for 2040 &ar vardet 9,57
kr per tontimme. 4®

Enligt Trafikverket ska inte godstidsvarden raknas upp med 1,5 % per ar under kalkylperioden.
Att godstidsvarden andras 6ver tiden beror pé att godstransporterna och det transporterade
godsets sammansattning och varde andras 6ver tiden. Dessa varden baseras pa de
trafikprognoser som gjorts fér godstransporter och darfoér finns det bara punktskattningar
gjorda for &r 2014 och for 2040.146

F6r 2030 maste alltsa en skattning géras som antagande. | denna analys antas att
férandringarna ar mindre i borjan av perioden. Darmed anvands ett medelvarde av 2014 och
2040 &rs varden, dvs. 8,48 kr per tontimme, for ar 2030.

145 Trafikverket, ASEK 6.0 kap 7, Vardering av kortare restid och transporttid, tabell 7.14
146 Gunnel Bangman, Samhallsekonom, Trafikverket, e-mail 2016-04-26
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