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Forord

Trafikanalys har fatt i uppdrag av regeringen att ta fram ett trafikslagsdvergripande
kunskapsunderlag som belyser utmaningar och méjligheter med uppkopplade, samverkande
och automatiserade fordon, farkoster och system. Denna rapport ar Trafikanalys redovisning
av uppdraget.
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Andersson, Pia Bergdahl, Backa Fredrik Brandt, Anders Ljungberg, Bjérn Olsson och Linda
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Sammanfattning

Transportsektorn och de tjanster som den levererar ar inne i flera stora férandringsprocesser.
Vart detta leder kan inte i alla delar forutses, det finns dock tydliga trender med en stor
samsyn kring. Digitaliseringen kommer att medféra en 6kad uppkoppling, samverkan och
automatisering samtidigt som det skapar forutsattningar for en introduktion av
delningstjanster.

Regeringen har mot ovanstaende bakgrund gett Trafikanalys i uppdrag att ta fram ett
trafikslagsOvergripande kunskapsunderlag som belyser utmaningar och méjligheter med
uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon, farkoster och system. | redovisningen
ska aven delning och fossilfrihet inga.

De nyttor som ett uppkopplat, samverkande och automatiserat transportsystem kan komma
att innebara ar i forsta hand forbattrad trafiksakerhet, dkad tillganglighet, minskad
miljdpaverkan och effektivare anvandning av infrastruktur, liksom av fordon och farkoster.
Mycket talar for att transportkostnaderna kan sankas.

Foérandringsprocessen kommer att ha storst paverkan pa vagtrafiken, inte bara for att denna
delsektor i ekonomiska termer ar den storsta. Det &r ocksa har nyttorna blir mest patagliga i
form av forbattrad trafiksékerhet, 6kad tillganglighet och effektiviseringar. Det beror dels pa att
antalet trafikolyckor, utslapp och trangsel utgor stérst problem inom denna delsektor, dels pa
att de dvriga trafikslagen har hunnit langre i denna utveckling. En vasentlig forklaring till att de
Ovriga trafikslagen hunnit Iangre i utvecklingen ar att vagtrafiken har en mer omfattande
infrastruktur, fler aktorer, fler fordon och att tillgangligheten till vagtrafiksystemet i flera
avseenden ar obegransad. Framfor allt bantrafik och luftfart fungerar daremot redan idag som
system med langt driven trafikledning.

De utmaningar som har identifierats kan delas in i tva kategorier, dels de utmaningar som
beror pa effekter av uppkopplad, samverkande och automatiserad trafik, dels utmaningar som
ar kopplade till att dessa egenskaper implementeras pa ett dnskvart satt.

Nar det galler den forsta kategorin ar det inom vagtrafiken som sddana utmaningar har
identifierats. Det avser framst negativa effekter i form av 6kad trafik som ocksa kan motverka
de positiva effekterna pa trafiksdkerheten, tillganglighet och miljé, men aven bidra till ett mer
utspritt boendemdnster och férsdmra underlaget for kollektivtrafik.

Delat resande kommer att bli mycket viktigt for att lyckas begransa den forvantade
trafikbkningen i urbana miljéer utan att behdva infora direkta trafikbegransningar. Det kravs for
att skapa en god bebyggd miljé och for att hantera de trafiksakerhets-, framkomlighets- och
miljdproblem som trafiktillvaxten riskerar att fora med sig. Det finns dock en tréghet nar det
galler samtidig delning av fordon, dar en del av forklaringen finns i lagstiftningen for
beskattning och arbetsratt. Den tillvaxt som skett i Sverige, och internationellt, avser framst
sekventiell delning av elscootrar.

Det finns manga och stora utmaningar med att implementera ett uppkopplat, samverkande
och automatiserat transportsystem. Utmaningarna spanner over flera sektorer och nivaer som
till exempel teknik, juridik och ekonomi. Gemensamt for utmaningarna oavsett trafikslag ar att
de ofta kraver Iésningar pa internationell niva.



| uppdraget ingar aven att redovisa fossilfrinet. Trafikanalys har, med hanvisning till annat
arbete som pagar, avgransat redovisningen till de effekter som uppstar till foljd av
uppkoppling, samverkan och automatisering. Vagtrafiken svarar for 93 procent av
vaxthusgaserna fran inrikes trafik. Utvecklingen avseende uppkoppling, automatisering och
samverkan beddms innebara att utslappen fran vagtrafik kan minska bland annat till fljd av
mer branslesnal korning, att fordonskolonner kan bildas och jamnare trafikfléden. Men det
finns ocksé faktorer som innebéar att utslappen fran vagtrafiken 6kar; nya grupper far tillgang
till bil, lagre generaliserad reskostnad och starkt konkurrenskraft for vagtrafik. Nar, om och i sa
fall i vilken omfattning, andra utvecklingslinjer sdsom elektrifiering far genomslag paverkar det
effekterna i stor utstrackning och paverkas i sin tur till stor del av vilka styrmedel som kommer
att anvandas for att gynna eller motverka en utveckling i nagon riktning.

Effekterna pa de transportpolitiska malen ar inte entydiga. Det finns dimensioner dar
utvecklingen leder i riktning mot malen, men aven de som leder i andra riktningen. For att
analysera fragan har Trafikanalys anvant tre olika scenarier. Baserat pa utvecklingen i dem
har det bedomts hur de nyckelindikatorer som anvands i Trafikanalys arliga uppféljning av de
transportpolitiska malen paverkas. Betraffande det dvergripande transportpolitiska malet
konstateras att uppkopplingen medfér maéjligheter att ta fram uppgifter om fordonens och
fartygens anvandning som béattre an nu kan kopplas till deras marginalkostnader och darmed
gora det mojligt till mer precisa avgifter, vilket i sin tur innebar att 6ver- respektive
underinternalisering lattare kan undvikas. Effekterna pa tillganglighetsmalet ar i huvudsak
positiva, framst till foljd av den 6kade tillgangligheten och effektivare trafikstyrning. For
hansynsmalet vantas den specifika paverkan per fordonskilometer sjunka, samtidigt som det
finns risk for en totalt sett negativ paverkan till foljd av 6kad vagtrafik.

Utvecklingen rymmer en rad potentiella malkonflikter,

(1) mellan ett kostnadseffektivt och integrerat transportsystem respektive samhallets
sarbarhet for extrema risker,

(2) mellan enkel och effektiv datakommunikation respektive datasakerhet och

(3) mellan storskalig tillgang till data for verksamhetssamordning respektive
integritetsrisker.

Dessa malkonflikter I0ses inte av sig sjalvt. Trafikanalys rekommenderar att det nationella
ansvaret for riskhantering klarlaggs och att resurser satts av. Transportmyndigheter och flera
branschaktérer har viktiga uppgifter inom omradet.

Forandringar av styrmedel i en framtid med mer uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon, farkoster och system kommer att krdvas avseende alla trafikslag. Av
allt att déma kommer de mest radikala férandringarna att kravas for vagtrafik. For sjofart,
luftfart och jarnvag bedoms de framtida regelverken vara mer lika dagens system. Nagra
faktorer som har betydelse for effekter och styrmedelsbehov ar vilken riktning den spontana
utvecklingen tar avseende:

e Individuell eller delad tillgang till sjalvkérande fordon?

e Individuellt eller delat anvandande av sjalvkérande fordon?

e Hur sjalvkérande fordon implementeras i stadsmiljo respektive pa landsbygd?
¢ Anpassning och integrering med dagens subventionerade kollektivtrafik?

Beaktat de osakerheter som finns om utvecklingen konstateras att en bred palett av styrmedel
kommer att behdva analyseras infor framtiden. Exempelvis ar om, eller kanske snarare var



och nar, det finns skal att krava uppkoppling och informationsdelning, vilka méjligheter
kommuner ska ges till en mer detaljerad trafikstyrning och om det behévs incitament for 6kad
delning. Viktiga fragor ar ocksd om det behdvs regleringar av eventuella monopol fér delnings-
tjanster och hur gransen mellan automatiserade privata transporter och kollektivtrafik ska
regleras.

De modeller som anvands for trafiksimuleringar och samhallsekonomiska berakningar bland
annat i syfte att prognosticera och analysera effekter av olika transportpolitiska atgarder
kommer inledningsvis att behdva anpassas till de nya forutsattningarna som uppkopplad,
samverkande och automatiserad trafik ger. Det handlar bade om krav pa utvecklade indata for
bland annat tidsvarden, res- och transportkostnader och kapacitet i natverket. Pa langre sikt
beddmer Trafikanalys att nya modellkoncept behévs, men konstaterar ocksa att med
uppkopplade fordon kommer aktuell trafikinformation att finnas tillganglig och att det blir Iattare
att forutse korbeteenden da styrning och reglering, snarare an individuella beslut, avgor hur
fordonen kommer att bete sig.






Summary

The transport sector and its services are amidst several major change processes. Not every
aspect of where this is leading can be foreseen, but there is strong consensus regarding
certain distinct trends. Digitalisation will bring greater connection, cooperation, and automation
while creating favourable conditions for the introduction of sharing services.

Considering this, the government has tasked Transport Analysis with producing a knowledge
base covering all modes of transport and shedding light on the challenges and opportunities
afforded by connected, cooperative, and automated vehicles, vessels, and systems. The
report will also address sharing and fossil fuel freedom.

The primary benefits that a connected, cooperative, and automated transport system may
bring are improved traffic safety, greater accessibility, reduced environmental impact, and
more efficient use of infrastructure, vehicles, and vessels. There is considerable evidence that
transport costs could be lowered as well.

The change process will have the greatest impact on road transport, and not only because
that is the largest subsector in economic terms. It is also here that the benefits will be most
palpable in the form of improved traffic safety, accessibility, and efficiency. This is partly
because traffic accidents, emissions, and congestion constitute the biggest problems in this
sector, and partly because other transport modes have progressed further along this
development path. One significant reason why other transport modes have progressed further
is that road transport involves a more extensive infrastructure, more actors, and more
vehicles, and because the accessibility of the road transport system is unlimited in several
respects. Conversely, rail and air transport are already functioning as systems with advanced
traffic management.

The challenges identified can be divided into two categories: those depending on the effects of
connected, cooperative, and automated transport, and those tied to implementing these
properties in a desirable way.

Regarding the first category, it is in the road transport sector that such challenges have been
identified, pertaining mainly to negative effects stemming from increased traffic. These
challenges could offset the positive effects on traffic safety, accessibility, and the environment,
and also contribute to a more dispersed residence pattern and a degraded basis for public
transport.

Ride sharing will become very important if we are to succeed in limiting the anticipated
increase in urban traffic without having to introduce direct traffic restrictions. This is essential
to creating a good environment in built-up areas, and to managing the traffic safety, traffic
flow, and environmental problems that increased traffic could entail. However, there is inertia
with respect to simultaneous vehicle sharing, partly attributable to taxation legislation and
labour laws. The growth in such sharing that has occurred in Sweden and internationally
pertains mainly to the sequential sharing of electric scooters.

The challenges involved in implementing a connected, cooperative, and automated transport
system are many and major. They span multiple sectors and levels, such as technology, law,
and economics. Common to all, regardless of the transport mode in question, is that they often
require solutions at the international level.



Our task also includes reporting on fossil fuel freedom. In view of other work in progress,
Transport Analysis has limited this reporting to the effects resulting from connection,
cooperation, and automation. Road transport accounts for 93% of the greenhouse gas
emissions from domestic transport. Developments in terms of connection, automation, and
cooperation could result in decreased emissions from road transport, partly due to the
consequences of more fuel-efficient driving, the ability to form vehicle platoons, and smoother
traffic flows. However, other factors could lead to increased emissions from road transport,
such as new groups accessing cars, lower general travel costs, and the increased
competitiveness of road transport. When and, if so, to what extent other directions of
development, such as electrification, have an impact will greatly influence these effects and
will in turn be greatly influenced by the policy instruments used to promote or counteract
developments in certain directions.

The effects on our transport policy objectives are not clear cut. There are dimensions in which
the trend is leading towards these objectives, as well as others leading in the opposite
direction. Transport Analysis has used three scenarios in analysing this issue. Based on the
developments in each of them, we have assessed how the key indicators used in Transport
Analysis’s annual follow-up of the transport policy objectives are affected. Regarding the
overall transport policy objective, we see that connection affords opportunities to generate
data about vehicle and vessel use that can be linked, better than at present, to their marginal
costs, thereby enabling more precise fees, which in turn means that over- and under-
internalisation can be more easily avoided. The effects on the accessibility objective are
essentially positive, mainly due to increased accessibility and more efficient traffic
management. In the case of the impact objective, the specific effect per vehicle kilometre is
expected to decrease, while there is the risk of a negative overall effect resulting from
increased road traffic.

These developments contain a range of potential conflicts in terms of the transport policy
objectives:

1) a cost-effective and integrated transport system versus society’s vulnerability to
extreme risks,

2) simple and efficient data communication versus data security, and
3) large-scale access to data for coordinating activities versus integrity risks.

These conflicting objectives will not resolve themselves. Transport Analysis recommends that
the national responsibilities for risk management be clarified and that resources be allocated.
Transport agencies and a number of industry actors have important tasks in this area.

Changes in policy instruments will be needed with regard to every mode of transport in a
future of more connected, cooperative, and automated vehicles, vessels, and systems. All
indications are that road transport will require the most radical changes. We believe that the
regulatory systems of the future will be more like the current ones for maritime traffic, aviation,
and rail transport. Some of the significant factors in terms of effects and policy-instrument
needs concern the direction that spontaneous developments take regarding:

e individual versus shared access to self-driving vehicles
e individual versus shared use of self-driving vehicles
¢ implementation of self-driving vehicles in urban environments and rural areas

e adaptation and integration with today’s subsidised public transport
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Taking into account the uncertainties regarding future developments, it is clear that a broad
range of policy instruments will need to be analysed for the future, such as whether, or
perhaps rather where and when, there will be reasons to require connection and information
sharing, what opportunities municipalities are to be given for more detailed traffic
management, and whether incentives for greater sharing need to be created. Other important
issues include whether the regulation of any monopolies for sharing services is necessary and
how the interface between automated private transport and public transport is to be regulated.

The models used in traffic simulations and socioeconomic calculations in part to predict and
analyse the effects of various transport policy measures will initially need to be adapted to the
new conditions created by connected, cooperative, and automated transport. This pertains
both to demand for highly developed input data regarding the value of time, travel, and
transport costs, and to network capacity. In the longer term, Transport Analysis believes that
new model concepts will be needed, but also sees that, with connected vehicles, real-time
traffic information will be available, making it easier to predict driving behaviour when control
and regulation, rather than individual decisions, determine how vehicles behave.

1"
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1 Bakgrund

1.1 Uppdraget

Transportsektorn och de tjanster som den levererar ar mitt uppe i flera stora
férandringsprocesser. Vart detta leder kan ingen med sékerhet saga. Det finns dock tydliga
trender i forandringen som det finns en stor samsyn kring. Digitaliseringen kommer att
medféra en 60kad uppkoppling, samverkan och automatisering samtidigt som den skapar
forutsattningar for en introduktion av delningstjanster. Aven om samsyn finns om att detta ar
foreteelser som kommer att vaxa, sa finns det manga olika uppfattningar om tidsperspektiven,
var de olika trenderna slar igenom férst och hur styrmedel bor utformas for att leda i riktning
mot de transportpolitiska malen.

Regeringen har mot ovanstaende bakgrund gett Trafikanalys i uppdrag att ta fram ett
trafikslagsOvergripande kunskapsunderlag som belyser utmaningar och méjligheter med
uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon, farkoster och system, se Bilaga 1.
Regeringen anger att genom de mojligheter som digitaliseringen och automatiseringen
erbjuder kan uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon, farkoster och system
bidra till en battre livsmiljé bade nar det galler buller och luftkvalitet, minskad klimatpaverkan,
effektivare anvandning av infrastruktur och sakrare resor, samtidigt som manniskors och
naringslivets tillganglighet blir battre i hela landet. Av uppdragstexten framgar att Trafikanalys
aven ska inkludera utvecklingen av delade och fossilfria fordon, farkoster och system i
redovisningen.

Trafikanalys ska utreda vilka effekter som kan vantas nar det galler paverkan pa de
transportpolitiska malen och andra relevanta samhallsmal och hur transportsystemet kan
anvandas mer effektivt utan att aventyra integritet, datasdkerhet och samhallets sarbarhet.

Vidare ska Trafikanalys redovisa vilka styrmedel som bér anvandas for att framja en
utveckling som leder mot uppfyllandet av de transportpolitiska malen samt analysera offentliga
aktorers ansvar och roller for att framja denna utveckling.

Avslutningsvis ska Trafikanalys redovisa vilka analys- och modellverktyg som behdévs for att
analysera utvecklingen av dessa fordon, farkoster och system, men ocksa nya krav som stalls
pa modeller- och planeringsverktyg.

Konsultstdéd har anvants for att ta fram underlag for avsnitten om styrmedel och modell-
utveckling samt for kvalitetsgranskning av avsnitten om sjofart, luftfart och bantrafik. Under
uppdraget har Trafikanalys haft kontakter med och samratt med ITS-Sweden, K2, KTH ITRL,
RISE Victoria, Trafikverket, Transportstyrelsen, Vinnova, Volvo Cars och Volvo AB.
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1.2 Vilka nyttor driver utvecklingen och
vilka utmaningar finns?

Bade politik och naringsliv driver utvecklingen mot mer uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon. Hur kunderna ser pa utvecklingen ar inte sjalvklart. Att gods-
transportkdparna, och i férlangningen konsumenterna, vill ha de lagre kostnader
automatisering bedéms kunna innebara ar klarlagt, men for persontransporter ar bilden mer
splittrad.

De politiska initiativen for att framja uppkoppling, samverkan och automatisering finns framst
inom vagtrafiken. | juli 2010 antog Europaparlamentet och Radet ett direktiv om ett ramverk
for inférande av intelligenta transportsystem (ITS) pa vagtransportomradet och for granssnitt
mot andra trafikslag', det sa kallade ITS-direktivet. | en delegerad akt som beslutades av
Kommissionen i mars 2019 har specifikationer for kommunikation fran fordon till fordon,
mellan fordon och infrastruktur och fran infrastruktur till infrastruktur faststallts liksom
specifikationer for att sakerstalla kompatibilitet, interoperabilitet och kontinuitet vid inférande
och operativ anvandning av unionsomfattande C-ITS-tjanster pa grundval av tillforlitlig och
saker kommunikation.?

| Amsterdamdeklarationen som lades fram varen 2016 formulerades mal for att driva pa
utvecklingen avseende uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon. |
deklarationen betonas den stora potential som uppkoppling, samverkan och automatisering
har for att forbattra trafiksakerheten och effektiviteten i transportsystemet samt minska
transporternas miljépaverkan. Aven naringspolitiska aspekter lyfts fram som viktiga for att
starka Europas konkurrenskraft gentemot omvarlden. Europeiska kommissionen har darefter
tagit fram en strategi fér samverkande intelligenta transportsystem® och en strategi for
automatiserad rorlighet.*

Trafikverket och Transportstyrelsen fick 2013 i uppdrag att revidera den svenska ITS-strategin
med anledning av att ITS-direktivet inforlivats i svensk lagstiftning.® | uppdraget ingick bland
annat att ta fram en nationell strategi fér anvandningen av ITS och inférande av ITS-direktivet,
beskriva hur Sverige ska paverka den europeiska utvecklingen inom ITS-oradet samt att ta
fram en uppféljningsbar handlingsplan. Handlingsplanen bestar av fem mal som alla har
uppfdljningsbara atgarder med utpekade ansvar kopplade till sig. De fem malen ar:

1. ITS ska vara en sjalvklar del av planerings- och investeringsprocessen.
2. Tainitiativinom internationellt policyarbete.

3. Samordna ITS-relaterad FOI nationellt och internationellt.

4

Regelgivningsprocesserna anpassas till den snabba teknikutvecklingen.

"Europaparlamentets och radets direktiv, 2010/40/EU om ett ramverk fér inférande av intelligenta
transportsystem pa végtransportomradet och fér grénssnitt mot andra transportslag.

2 Europeiska kommissionen C(2019) 1789 final, komplettering av Europaparlamentets och rédets direktiv
2010/40/EU vad géller inférande och operativ anvdndning av samverkande intelligenta transportsystem.

3 Europeiska kommissionen COM(2016) 766 Final, En europeisk strategi fér samverkande intelligenta
transportsystem, en milstolpe mot samverkande, uppkopplad och automatiserad rérlighet.

4 Europeiska kommissionen COM(2018) 283 final, Vdgen mot automatiserad rérlighet — en EU-strategi fér
framtidens rérlighet.

S Trafikverket 2014, Nationell strategi och handlingsplan fér anvéndning av ITS.
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5. ITS ska i férsta hand utvecklas genom att utnyttja befintlig digital infrastruktur och
I6sningar nationellt och internationellt.

2017 kompletterades den nationella den nationella strategin med vidareutvecklade strategier
och handlingsplaner.® Uppfoljningen av malen sker via en arlig resultatkonferens som
anordnas av ITS Sweden.”

Regeringen har beslutat om fem strategiska innovationsprogram, dar ett program behandlar
nasta generations resor och transporter. Genom digitalisering, nya drivmedel och
miljévanligare transporter ska klimatpaverkan minska och exporten gynnas.® | kommitté-
direktiven till utredningen om sjalvkérande fordon® framgar att det finns férhoppningar att
tekniken ska mojliggora ett battre kapacitetsutnyttjande, minska utslapp och resultera i farre
olyckor. De férdelar som politiken ser i utvecklingen gor ocksa att pengar for forskning och
utveckling inom transportomradet styrts till detta, ett exempel ar fordonsstrategisk forskning
och innovation (FFI) som &r ett samarbete mellan staten och fordonsindustrin.'®

Aven om de politiska initiativen framst har gallt vagtrafiken s& &r det samma nyttor med en
uppkopplad, samverkande och automatiserad trafik inom de évriga trafikslagen med
undantaget att betoningen pa att 6ka trafiksakerheten inte ar lika stark som inom vagtrafiken.

Farre och mindre allvarliga olyckor ar ett viktigt argument for att introducera sjalvkérande
fordon. Hur acceptansen ser ut for olyckor orsakade av sjalvkérande fordon vet vi dock lite
om, men de olyckor som hittills har skett har blivit mycket uppmarksammade. Betraktas de
sjalvkérande fordonen som ett system ar det mycket mdjligt att acceptansen for olyckor i ett
sadant system snarare kan jamféras med acceptansen for olyckor i jarnvags- och flyg-
systemen.

Ur ett politiskt perspektiv framstar saledes férdelarna med uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon som uppenbara, men vad ar det som driver fordonsindustrin att satsa
stora ekonomiska summor? Konkurrens och vinstmaximering i en marknadsekonomi innebar
en standig stravan mot produktivitetsutveckling och utgoér en stark drivkraft fér ny teknik. Inom
vagtrafiken ar vinsterna med forarl6s trafik de mest uppenbara men aven inom 6vriga trafik-
slag finns givetvis drivkrafter att minska personalkostnaderna och organisera trafiken utan att
behdva ta hansyn till de restriktioner som féljer kér- och vilotider foér férarna.

Teknikutvecklingen har lett till att nya foretag har etablerat sig som de traditionella tillverkarna
nu maste anpassa sig till. Digitaliseringen av samhallet har inneburit att flera branscher har
forandrats i grunden till exempel musik- och filmindustrin dar den fysiska produkten har fatt allt
mindre betydelse. Ett annat, tidigt exempel, ar Facit vars mekaniska raknemaskiner inte
klarade konkurrensen med de elektroniska som introducerades till konsumenter pa

8 Trafikverket 2017:215, Komplettering till Nationell strategi och handlingsplan fér anvéndning av intelligenta
transportsystem i Sverige.

7 |ITS Sweden &r en svensk intresseorganisation for aktérer som arbetar med transporter kopplat till
digitaliseringen.

8 Regeringskansliets webbplats, Pressmeddelande 1 juni 2016.
www.regeringen.se/pressmeddelanden/2016/06/regeringen-lanserar-fem-offensiva-samverkansprogram

9 Kommittédirektiv 2015:114, Sjélvkérande fordon pa vég.

0 Vinnova webbplats, Fordonsstrategisk forskning och innovation. www.vinnova.se/m/fordonsstrategisk-
forskning-och-innovation/
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1970-talet.’ Ett samtida exempel &r konkurrensen fran e-handel som inneburit att manga
detaljhandelsbutiker har stangts.'?

Utvecklingen medfor ocksa att foretagen ser nya affarsméjligheter med att sélja de data som
moderna bilar genererar. Det kan till exempel vara till férsakringsbolag som vill anpassa
forsakringarna till hur fordonen anvands, verkstader som kan ge service- eller
reparationserbjudanden anpassade till fordonens kondition eller vagférvaltare som behdver
realtidsinformation om trafiklaget. '

Foérutom att de traditionella fordonstillverkarna satsar stora summor pa utveckling av
fordonens egenskaper i form av uppkoppling, automatisering och elektrifiering gor de stora
satsningar for att tilhandahalla nya tjanster for mobilitet. | vissa fall ar dessa nya mobilitets-
tjanster en konkurrent till privat agande av bil och fragan uppkommer varfér de valjer att satsa
pa dessa tjanster. Ett mojligt skal ar att det ar ett satt att forbereda sig infor politiska beslut
som andrar marknadsférutsattningarna.

Att det finns en efterfragan pa uppkopplade och samverkande fordon som till exempel under-
lattar navigering, ger underhallning och 6kad sakerhet ar inte svart att se. Nar det galler helt
sjalvkorande fordon ar dock inte slutsatserna sjalvklara. Informationen inom detta omrade ar
knapphandig. Enligt en undersékning som foretaget Inter Metra gjorde av 561 slumpvis
utvalda personer 2018 var knappt halften positiva till sjalvkérande fordon. SOM-institutet vid
Goteborgs universitet genomférde 2017 en undersdkning som visade att nara halften av de

1 600 personer som besvarade pastaendet "Jag kan tdnka mig att anvanda en sjalvkérande
bil nar sadana finns pa marknaden” ansag att det var ett helt eller delvis felaktigt pastaende.

Undersokningar fran andra lander visar pa ungefar samma resultat. | en undersékning som
American Automobile Association genomfért uppgav 71 procent att de skulle vara radda att
aka i en helt automatiserad bil."® Ett annat resultat fran den amerikanska undersokningen
visade att personer som hade erfarenhet av avancerade férarstddssystem hade en mer positiv
installning till automatiserade fordon an 6vriga. Att géra undersékningar om hur allmanheten
uppfattar en foreteelse som annu inte finns ar av naturliga skal svart och resultaten ar darfor
svartolkade varfor Trafikanalys inte drar nagon slutsats angaende konsumentefterfragan pa
helt sjalvkérande fordon.

De nyttor som lyfts fram ar 6kad trafiksékerhet, 6kad effektivitet, minskad miljopaverkan samt
naringspolitiska aspekter. Nyttorna ar desamma foér samtliga trafikslag aven om tyngdpunkten
varierar. For att na en framtid dar alla dessa majligheter kan tillvaratas maste en rad
utmaningar évervinnas.

Utmaningarna kan delas in i tva kategorier, dels att hantera de negativa effekter som en 6kad
uppkoppling, samverkan och automatisering kan féra med sig, dels utmaningar att
implementera uppkopplade, samverkande och automatiserade tjanster.

Betraffande de negativa effekter som ett mer uppkopplat, samverkande och automatiserat
transportsystem for med sig kan tva huvudsakliga effekter identifieras. Den ena avser de
effekter i form av 6kad tillganglighet, minskade tidsvarden och férbattrad konkurrenssituation

" Teknikbloggen, http://teknikochtillvaxt.se/svenska-facits-uppgang-och-fall/

2 Svensk handel 2018, Det stora detaljhandelsskiftet. www.svenskhandel.se/globalassets/dokument/aktuellt-
och-opinion/pressmeddelande/rapport det-stora-detaljhandelsskiftet 2018-digital-version.pdf

3 SOU 2018:16, Végen till sjélvkérande fordon.

4 forskning.se, Skulle du sétta dig i en sjalvkérande bil? www.forskning.se/2017/08/22/skulle-du-satta-dig-i-en-
sjalvkorande-bil/

> AAA webbplats, Three in four americans remain afraid of fully self-driving
vehicles.https://newsroom.aaa.com/2019/03/americans-fear-self-driving-cars-survey/
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for vagtransporter som automatiserad trafik kan komma att féra med sig, vilket i sin tur bland
annat kan leda till ett 6kat trafikarbete pa vag, utglesning av bebyggelse samt minskat
underlag for kollektivtrafik. Dessa utmaningar beskrivs utforligare i kapitel 4 och 6. Den andra
negativa effekten avser de risker for integritet, datasakerhet och samhallets robusthet som ett
mer uppkopplat, samverkande och automatiserat transportsystem innebar. Det finns mal-
konflikter mellan den 6kade digitaliseringen av transportsystemet och fragor kopplade till
integritet, datasakerhet och samhallets robusthet. | kapitel fem behandlas dessa fragor vidare.

Trafikanalys har for sjofart, luftfart och bantrafik inte identifierat nagra utmaningar av den
forsta kategorin effekter till foljd av uppkoppling, samverkan och automatisering. Daremot nar
det géller den andra kategorin; integritet, datasakerhet och samhallets robusthet finns risker
for samtliga trafikslag, men for sjofart, luftfart och bantrafik ar det i férsta hand risker for
datasakerhet och robusthet som ar aktuella eftersom de trafikrelaterade uppgifter som kan
kopplas till enskilda individer ar mycket begransade.

Den andra kategorin av utmaningar ar de som finns for att implementera ett uppkopplat,
samverkande och automatiserat transportsystem och darmed kunna tillgodogéra de nyttor det
kan féra med sig. Har handlar det om aterstaende teknisk utveckling i fordon, farkoster eller
system for att uppkopplade funktioner samverkan och automatisering ska fungera pa ett
sakert satt. Men ockséa om det stdd som behdvs fran infrastrukturen for att trafik och
transporter ska fungera som det ar tankt. Vidare finns en hel rad utmaningar som handlar om
till exempel juridik, organisation och affarsmodeller. Gemensamt for dessa utmaningar ar,
oavsett trafikslag, den internationella arenans betydelse for att hitta I6sningar pa dem. |
kapitel 2 behandlas de utmaningar som handlar om att implementera ett uppkopplat,
samverkande och automatiserat transportsystem.

1.3 Avgransningar

Uppkopplade, samverkande, automatiserade, delade och fossilfria fordon, farkoster och
system kommer att f& en stor paverkan inte bara pa transportsektorn utan pa samhallet i stort.
Utvecklingen utgor delar av en storre trend som paverkar hela samhallet genom att férandra
forutsattningarna for arbete, produktion och konsumtion.'® Givet denna breda paverkan pa
samhallet ar det viktigt att tydligt avgransa uppdraget.

Tyngdpunkt pa vagtransportsystemet

Tyngdpunkten i redovisningen av uppdraget ligger pa vagtransportsystemet eftersom
Trafikanalys bedomer att effekterna av uppkopplade, samverkan, automatiserade, fordon,
farkoster och system blir stérst dar. De Ovriga trafikslagen har hunnit langre i utvecklingen,
inte minst genom att de ar mer systembundna an vagtrafiken.

Vid en forsta betraktelse bestar sjétrafiken av en mangd diversifierade farkoster, sarskilt om
fritidsbatstrafiken beaktas. | praktiken ar dock den trafiken till stora delar separerad fran den
yrkesmassiga trafiken. | skargardar och pa de stora sjéarna finns viss trafik som blandas, men
pa oppet hav ar det lite trafik med privata batar.

'6 Trafikverket 2018, Trender i transportsystemet — Trafikverkets omvéridsanalys 2018.
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Bantrafiken ar det system som ar mest systembundet av trafikslagen. Inga privatpersoner har
tillgang till systemet'” och graden av tillgang for de som driver trafik ar hart styrd till exempel
avseende taglagen, personalens kompetens och fordonens utrustning.

Inom flygtrafiken finns visst inslag av trafik som bedrivs utanfor det reglerade luftrummet.
Denna trafik ar dock mycket liten i omfattning och for att fa utféra sadan flygning finns strikta
krav pa piloterna. Pa senare tid har dronare vuxit fram som ett nytt satt att trafikera
luftrummet.

Inom vagtrafiken ar ocksa variationen av aktorer betydligt storre liksom interaktionen mellan
dem. Till exempel ar det inte helt ovanligt att barn och tung lastbilstrafik ska samverka i
trafiken. Lagger man till att tillgangen till vagtrafiksystemets grundlaggande funktioner ar
obegransad, och att den geografiska tackningen av vagtrafiksystemet ar mycket stor, sa
forstar man varfor utvecklingen inte har hunnit lika Iangt inom vagtrafiken liksom att
utmaningarna dar ar storre.

Det ar ocksa bara inom vagtrafiken som delning, se definition nedan, férkommer och
foljaktligen redovisas delning enbart inom vagtrafik.

Trafik och transporter

| detta uppdrag kommer huvudsakligen paverkan pa transportsektorn att redovisas. Transport-
sektorns grundlaggande funktion ar att flytta manniskor och gods fran en plats till en annan.
For att utféra den trafik som behdvs for forflyttningen kravs det information, utrustning,
infrastruktur, drivmedel med mera. Lite férenklat kan man saga att trafiken ger upphov till
kostnaderna, medan transporterna representerar nyttan.

Hur uppkoppling, samverkan, automatisering och delning paverkar utvecklingen mot
fossilfria fordon, farkoster och system

Som ovan namnts ska uppdraget inkludera fossilfria fordon, farkoster och system. Eftersom
frdgan om det fossilfria samhallet behandlas i andra sammanhang, som till exempel SOFT-
arbetet'8, har Trafikanalys i denna del valt att begrénsa redovisningen till de delar som
paverkas av uppkoppling, samverkan, automatisering och delning.

De transportpolitiska malen

| uppdragstexten anges att Trafikanalys ska redovisa vilka effekter som kan vantas nar det
galler de transportpolitiska malen och andra relevanta mal. De senare exemplifieras med mal
for trafiksakerhet, klimat- och miljdpaverkan, kapacitetsnyttjande av infrastruktur och hur
transportsystemet skulle kunna anvandas mer effektivt.

EU har antagit en strategi for smart tillvaxt, hallbar tillvaxt och tillvaxt for alla. Strategin kallas
2020-strategin och kopplat till den finns fem dvergripande mal avseende, sysselsattning,
forskning och utveckling, minskade utslapp av vaxthusgaser, utbildning och social delaktighet.
En genomgang av de arliga reformprogrammen, som utgor uppféljning av malen, visar att det
ar malet om minskade koldioxidutslapp som har atgarder som berér transportsektorn.

Riksdagen har anpassat nivaerna pa EU:s gemensamma mal till svenska férhallanden och
Sverige har atagit sig att minska utslappen av vaxthusgaser med 17 procent 2020 jamfort med
2005. Sveriges nationella klimatmal ar att vara utslapp bor vara 40 procent lagre 2020 an
utslappen 1990. Malet galler for de verksamheter som inte omfattas av systemet for handel

7 Undantaget &r museijarnvagar dar féreningar driver trafik.
'8 SOFT &ar benamningen pa ett uppdrag regeringen gett Energimyndigheten att tillsammans med fem andra
myndigheter, daribland Trafikanalys, att ta fram en fér omstallningen till en fossilfri transportsektor.
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med utslappsratter inom EU (EU-ETS). Sverige har ocksa atagit sig att andelen férnybar
energi ska oka till 49 procent 2020. Det nationella malet ar satt till minst 50 procent av den
totala energianvandningen 2020. Riksdagen har dessutom beslutat om ett mal for energi-
effektivitet, uttryckt som en minskad energiintensitet med 20 procent till 2020 jamfért med
2008.

Varldens stats- och regeringschefer har antagit 17 globala mal och Agenda 2030 for en
hallbar och rattvis utveckling.'® Av de 17 malen finns flera som kan kopplas till transport-
sektorn. Baserat pa utvecklingen av de transportpolitiska malen kan en bedémning géras
avseende de indikatorer som har sérskilt tydlig koppling till transportsektorn.?°

Riksdagen har antagit ett klimatpolitiskt ramverk dar det langsiktiga klimatmalet innebar att
Sverige senast ar 2045 inte ska ha nagra nettoutslapp av vaxthusgaser till atmosfaren, for att
darefter uppna negativa utslapp.?' Till malet finns dven etappmal beslutade och fér transport-
sektorn ar malet att utslappen fran inrikes transporter, utom inrikes flyg, ska minska med minst
70 procent senast ar 2030 jamfért med 2010. Anledningen till att inrikes flyg inte ingar i malet
ar att det ingar i EU:s system for handel med utslappsratter

Trafikanalys beddémning ar att de transportpolitiska malen tacker andra relevanta mal. En
redovisning av hur de transportpolitiska malen kopplar till de globala Agenda 2030-méalen gors
i Trafikanalys uppféljning av de transportpolitiska malen 2019.22 En ytterligare avgransning av
de transportpolitiska malen som gors i denna rapport ar att redovisningen begransas till de
indikatorer i uppféljningen som bedéms som sarskilt viktiga, de sa kallade nyckelindikatorerna.
Redovisningen begransas vidare till enbart de matt kopplade till dessa indikatorer som
beddms som sarskilt viktiga, nyckelmatten.

1.4 Definitioner och egenskaper

| uppdragstexten betonas tre egenskaper som fordonen, farkosterna och systemen ska ha;
uppkopplade, samverkande och automatiserade. Vidare namns aven egenskaperna delade
och fossilfria. Hur Trafikanalys i uppdraget definierat och ser pa de olika begreppen framgar
nedan. Vi har i s& stor utstrackning som mojligt anslutit oss till befintliga definitioner, men i
nagra fall har vi anpassat dem till uppdraget.

Uppkopplade — anslutna till internet, andra fordon/farkoster (v2v), infrastruktur (v2i) och annat
(v2x). Uppkopplingen innebar att fordonen kan dela och ta emot data. Med uppkopplade
fordon/farkoster ges forutsattningar for att forbattra trafikledning, logistik och trafiksakerhet.
Definitionen utesluter funktioner som inte baseras pa mobil-, wifi-, eller radiouppkoppling, till
exempel funktioner baserade pa kameror eller radar. Uppkoppling kan betraktas som en
infrastruktur som majliggér samverkande, automatiserade och delade tjanster.

Samverkande — fordon, farkoster och system férses med information via uppkoppling, enligt
definitionen ovan, som de agerar med hjalp av. Samverkan kan ske genom information som
ges till forarna som anvander informationen for att fatta beslut. Det kan till exempel vara att

'® Regeringskansliets webbplats, Agenda 2030 fér hallbar utveckling. www.regeringen.se/regeringens-
politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-for-hallbar-utveckling/

2 Trafikanalys Rapport 2019:6, Uppféljning av de transportpolitiska mélen 2019.

21 Regeringskansliets webbplats Det klimatpolitiska ramverket www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-
klimatpolitiska-ramverket

2 Trafikanalys 2019:6, Uppféljning av de transportpolitiska malen 2019.
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information kommer upp pa fordonets display om halka langre fram pa vagen eller om att en
ambulans narmar sig. Men det kan ocksa ske genom att automatiska system griper in i den
dynamiska kéruppgiften.?® Exempel pa det ar kolonnkérning (platooning) dar sensorer och
tradlos fordonskommunikation anvands for att funktionellt koppla ihop lastbilar sa att till
exempel hastighet, avstand och inbromsningar automatiskt regleras baserat pa information
fran lastbilen langst fram i kolonnen.

Automatiserade — uppgiften utfors av ett system och inte av en manniska. Automatiseringen
kan, men behdver inte, omfatta hela den dynamiska kéruppgiften. | moderna fordon finns en
mangd automatiska system och det ar svart att dra gransen for vilka som ska inga i detta
uppdrag. Begreppet avancerade forarstodsystem anvands ofta men nagon klar definition av
begreppet finns inte. | detta uppdrag har darfér en operativ definition anvants av automatiserat
férarstdd dar gransen dras mellan information som genereras i eller av fordonet och
information som hamtas utanfor fordonet. Definitionen inkluderar darfor stdd som baseras pa
kameror och radar vilka inte ingar i definitionen av samverkande. Daremot utesluter
definitionen till exempel férarstdéd som antisladdsystem, ABS-bromsar och trétthetsdetektion.

Andra begrepp som forekommer i detta sammanhang ar autonoma, sjalvkérande och
forarlosa. Begreppet autonoma kommer inte att anvandas i rapporten eftersom det leder
tankarna till att fordonet i sig ar sjalvstandigt. Nar begreppet sjalvkérande anvands nedan sa
betyder det att hela den dynamiska koéruppgiften utférs av fordonet. Med forarlos avses att det
inte finns nagon forare i fordonet och begreppet anvands huvudsakligen i samband med att
kostnadsbesparingar kan ske till féljd av minskade férarkostnader och att restriktioner i form
av kor- och vilotider upphor. Att ett fordon kan vara sjalvkérande eller forarlost i en miljo
innebar inte att det klarar alla miljéer.

Delade — begreppet delningsekonomi saknar en allmant vedertagen definition. En central
aspekt ar dock att man delar pa underutnyttjade tillgdngar. Delningen kan ske sekventiellt eller
samtidigt. Bilpooler ar ett exempel pa sekventiell delning och samakning ett exempel pa
samtidig delning. Detta ar inget nytt men den digitala utvecklingen har méjliggjort delning i
storre skala. En strikt definition av begreppet delningsekonomi anvandes i utredningen
"Delningsekonomi pa anvandarnas villkor’?* som enbart omfattade privatpersoner bortom den
egna bekantskapskretsen som ger varandra tillgang till underutnyttjade resurser mot eller utan
betalning. Den definitionen utesluter tjanster som tillhandahalls av foéretag eller organisationer.
Att anvanda en sa strikt definition skulle utesluta en stor del av de nya mobilitetstjanster som
vuxit fram pa sistone. Darfér anvands i uppdraget definitionen hamtad fran Trafikanalys
rapport "Nya tjanster fér delad mobilitet”?® som anpassats till detta uppdrag. Med delade
tjanster avses i detta uppdrag olika sétt att samutnyttja fordon och farkoster dér delningen
antingen kan ske sekventiellt eller samtidigt. En svar gransdragning ar om till exempel
kollektivtrafik med alla trafikslag eller samlastning av gods ska inga i definitionen av delning.
Vi har i detta uppdrag valt att inte ta med dessa typer av transporter utan fokuserar pa de
delningstjanster som digitaliseringen mdjliggér. Delning behandlas darfér som en konsekvens
av detta endast under vagtrafik.

Fossilfria — fordon/farkoster som drivs med icke-fossila drivmedel. Fossila drivmedel ar
sadana som tillverkas av raolja, naturgas eller kol. Ofta anvands aven begreppet
fossiloberoende. Regeringen tillsatte 2012 en utredning om en fossiloberoende fordonsflotta.
Utredningen definierade en fossiloberoende fordonsflotta som ett vagtransportsystem vars

2 Med dynamiska koruppgiften avses att gasa, bromsa och styra fordonet.
24 SOU 2017:16, Delningsekonomi p& anvéndarnas villkor.
% Trafikanalys 2016:15, Nya tidnster fér delad mobilitet.
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fordon i huvudsak drivs med biodrivmedel eller elektricitet. Det innebar inte bara att fordonen
kan drivas med fossilfri energi utan att det ocksa ska finnas tillracklig tillgang till det fossilfria
alternativet och ett fungerande distributionssystem av detsamma.?® | uppdraget behandlar vi
enbart digitaliseringens bidrag till utvecklingen mot ett fossilfritt samhalle.

Hur hanger egenskaperna ihop?

For att battre forsta de egenskaper som ingar i uppdraget kan man analysera hur de ar direkt
beroende av varandra. De fem egenskaper som ingar i uppdraget har nedan satts in i en
matris som stddjer en analys av hur de samverkar. Exempel pa analysfragor som matrisen ger
ar om uppkopplade fordon ar beroende av att fordonen ocksa ar samverkande? Men ocksa
det omvanda, ar samverkande fordon beroende av att de ar uppkopplade? | matrisen har
cellerna markerats med farger dar gront visar att den aktuella egenskapen kan existera
oberoende av den andra egenskapen, medan rott visar att den aktuella egenskapen ar helt
beroende av den andra egenskapen. Gult visar att beroende finns och den mérkare gula
fargen visar pa ett starkare beroende. Bedémningarna i figuren ar Trafikanalys egna och
baseras pa erfarenheter gjorda under arbetet med detta uppdrag. Bedémningarna avser det
direkta beroendet mellan egenskaperna men det ar viktigt att framhalla att en egenskap kan
paverka en annan egenskap utan att ett beroende mellan dem finns.
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Figur 1.1. Samband mellan de egenskaper som ingar i uppdraget.

Matrisen visar att uppkopplade fordon inte ar beroende av nagon av de 6vriga egenskaperna.
Fordon kan saledes vara uppkopplade utan att ndgra av de 6vriga egenskaperna finns.
Uppkopplingen ar daremot, enligt den definition vi anvander, en férutsattning for samverkan.
Uppkoppling ger vidare ett starkt stdd till automatisering genom till exempel lages-
bestamningar. Dessutom ger uppkoppling ett starkt stod till delningstjanster till exempel
genom lokalisering av lediga fordon som delas. Daremot finns inget beroende mellan
uppkoppling och fossilfrihet. Uppkoppling kan betraktas som en infrastruktur som méjliggor
samverkande, automatiserade och delade tjanster.

Samverkan ar beroende av uppkoppling och stdds i stor utstrackning av automatisering. Ett
exempel pa det senare kan vara en automatisk hastighetsreduktion om fordonet narmar sig en

% SOU 2013:84, Fossilfrihet pa vég.
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olycka. Daremot ar inte samverkan beroende av vare sig delning eller fossilfrihet. Samverkan
stdder i sin tur automatisering, men stoder i 6vrigt ingen av de tre andra egenskaperna.

Automatisering stdds av uppkoppling och samverkan vilket redovisats ovan. Delning
underlattar introduktionen av automatiserade fordon genom att géra dem ekonomiskt
tillgangliga fér fler genom nya tjénster. Aven fossilfrinet och da i form av elektrifiering bedéms
underlatta introduktionen av automatiserade fordon jamfért med fordon med
forbranningsmotorer da forutsattningarna for automatisk laddning, till exempel via induktion, ar
storre an for automatiserad tankning. Automatisering ar viktigt fér samverkan och
automatiserade fordon kan mojliggéra nya delningstjanster men stdder varken uppkoppling
eller fossilfrihet.

Delning ar i hég grad beroende av uppkoppling genom att det underlattar matchningen mellan
fordon och passagerare/gods. Vidare underlattas delning i viss man av automatisering och
fossilfrihet i de fall da fordonet inte ags av enskilda personer vilket medfor att den enskilda
agarens preferenser over till exempel ruttval vager tyngst. Trafikanalys bedémer ocksa att
elektrifierade fordon kan bli lattare att dela om de ar sjalvkérande och laddning kan ske
automatiserat. Delning stoder till viss del automatisering men inte de 6vriga egenskaperna.

Fossilfrihet ar oberoende av de dvriga egenskaperna och stdder i viss utstrackning
automatisering och delning. Analysen ovan visar att banden mellan fossilfrihet och de 6vriga
egenskaperna ar svaga.
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2 Hur ser nulaget ut?

| féljande kapitel sker en redovisning for respektive trafikslag som beskriver nulaget avseende
uppkopplade, samverkande automatiserade och delade fordon, farkoster och system.
Inledningsvis presenteras statistik 6ver hur person- respektive godstransporter fordelar sig per
trafikslag. Darefter foljer en genomgang av vad som kravs for att fa bedriva trafik inom
respektive trafikslag. Denna genomgang utgar fran att alla dvriga villkor avseende fordonet
eller farkosten, férare och besattning samt regelverk i 6vrigt ar uppfyllida. Vidare redovisas de
fordon och farkoster samt infrastruktur som finns inom trafikslaget. Syftet med dessa uppgifter
ar att lasaren ska fa en uppfattning av vad som kravs for uppkoppling, samverkan och
automatisering inom respektive trafikslag genom att kvantifiera omfattningen av fordon och
infrastruktur.

En hypotes i rapporten ar att systembunden trafik som i huvudsak bedrivs kommersiellt av ett
begransat antal aktorer i syfte att transportera gods eller resenarer har battre forutsattningar
att kopplas upp, samverka och automatiseras. | en systembunden trafik ar det lattare att
formulera och félja upp villkor for att fa tillgang till infrastruktur och for att bedriva trafik. | ett
hart reglerat system kan forvaltaren till exempel stélla krav pa viss utrustning for
kommunikation. Ju farre aktérer dessa krav omfattar desto lattare ar det att genomféra dem.
Darfor ar forutsattningarna battre inom den kommersiella trafiken som ofta har ett mindre antal
aktorer an den ickekommersiella. Dessa aktorer har dessutom ofta en ekonomi som mojliggor
de nddvandiga investeringarna.

Darefter foljer beskrivningar av nulaget avseende uppkoppling, samverkan och automatisering
inom respektive trafikslag. Strukturen pa redovisningen i denna del skiljer sig at mellan
trafikslagen beroende pa de skilda forutsattningar de har. Som framgatt av de avgransningar
som redovisats nedan ar det bara inom vagtrafiken delning tas upp. Kapitlet avslutas med ett
avsnitt om hur uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon paverkar férut-
sattningarna for fossilfrihet.

2.1 Transportarbete per trafikslag

Persontransporter

Ar 2017 uppgick inrikes persontransportarbetet i Sverige till drygt 153 000 miljoner
personkilometer.?” Vagtrafik &r det klart dominerade trafikslaget med 86 procent av transport-
arbetet. Av transportarbetet pa vag utgors 88 procent av transportarbete med personbilar och
8 procent med buss.

27 En personkilometer innebér en férflyttning av en person en kilometer. P4 motsvarande satt innebéar en
tonkilometer en forflyttning av ett ton gods en kilometer.
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Figur 2.1. Persontransportarbete 2017 fordelat pa trafikslag, miljoner personkilometer.
Kalla: Trafikanalys

Goda mdéjligheter att resa manifesteras som regel i ett hogt resande?®. Den héga till-
gangligheten till vagtransportsystemet i kombination med fa begransningar i tid och rum gor
att vagtransporterna dominerar betraffande personresor. Det galler saval det dagliga resandet
som det langvaga resandet. Nar det galler de langvaga resorna ar det dock en jamnare
fordelning mellan trafikslagen.

Att uppkopplade, samverkande, automatiserade och delade transporter inom vagtrafiken
kommer att fa paverka samhallet i storre utstrackning an de ovriga trafikslagen ar en uppenbar
slutsats som kan dras mot bakgrund av vagtrafikens dominans. Adderar man till det aven att
utvecklingen i detta avseende hunnit Iangre inom de 6vriga trafikslagen forstarks den bilden.

Godstransporter

For godstransporter uppgick det inrikes transportarbetet ar 2017 till drygt 107 000 miljoner
tonkilometer.

Vagtransporterna svarade for det storsta godstransportarbetet &r 2017 med 48 procent,
sjotransporter for 33 procent och jarnvagstransporter for 19 procent. Vagtransporterna ar
saledes inte lika dominerande fér godstransporterna jamfért med persontransporterna.

Cirka 80 procent av transportarbetet pa vag sker i inrikes trafik medan det omvanda
forhallandet rader for sjofarten dar 80 procent av transportarbetet sker i utrikes trafik.

2 Trafikanalys Rapport 2018:17, Perspektiv pa resor och méjligheter att resa.
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Figur 2.2. Godstransportarbete 2017 fordelat pa trafikslag, miljoner tonkilometer.
Kalla: Trafikanalys

For jarnvagen ar det en jamnare fordelning mellan trafikslagen dar 60 procent sker i inrikes
trafik. Godstransportsystemet karaktariseras av en uppdelning dar respektive trafikslags
fordelar utnyttjas bast i nagot som kan liknas vid naturliga monopol, dar lastbilen anvands for
kortvaga transporter och for transporter dar det av infrastrukturskal inte finns nagot annat
alternativ, sjofarten for bulkgods och flyget for gods med ett hogt varde. Jarnvagen har
egentligen inte nagon egen motsvarande omfattande naturlig monopolmarknad — daremot har
man ett naturligt monopol fér produkterna malm och i vissa fall stal. Jarnvagssektorn ar utsatt
for konkurrens nar det galler sma leveransstorlekar fran lastbilar och, i stora storlekar, fran
sjofartssektorn. Man kan saledes, nagot generaliserat konstatera att jarnvagen konkurrerar
om bulkgodset med sjofarten medan den konkurrerar med vagtransporterna om godset med
hégre varuvéarde.?®

2.2 Vagtrafik

Fordon och infrastruktur

Det svenska vagnatet bestar av®,

. 98 500 km statliga vagar,

. 42 300 km kommunala vagar,

. 74 000 km enskilda vagar med statsbidrag och

. 16 600 broar samt ett tjugotal tunnlar och 39 farjeleder.

29 Trafikanalys Rapport 2016:7, Godstransporter i Sverige - en nulégesanalys.
30 Trafikverkets webbplats. Det svenska végnétet. www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/
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78 av broarna ar 6ppningsbara for sj6farten.®' Det finns cirka 7 300 plankorsningar i Sverige.
Knappt 2 500 har bommar i nagon form, 700 har nagon form av ljud- och/eller ljussignaler,
1 600 har enkla skydd och 2 600 saknar nagon varning®2.

Av det statliga vagnatet ar 18 400 km grusvag (ungefar 20 procent av den totala vaglangden)
och 2 145 km ar motorvag (exklusive av- och péafarter).

Det finns inga sarskilda villkor for att fa tilltrade till och anvanda det svenska véag-
transportsystemet. For att framféra fordon kan det i varierande grad finnas krav pa behdrighet,
fordonets skick och utrustning samt betalda skatter, men ar detta val i sin ordning ar det fritt
att trafikera enligt gallande regler. For vissa typer av transporter kan det dock i vissa fall
kravas tillstand i forvag. Det galler transporter som ar bredare, langre, hogre eller tyngre an
vad grundbestammelserna medger.* Vidare ar langsamtgaende trafik, inklusive fotgangare,
férbjudna pa motorvagar och motortrafikleder.

78 procent av Sveriges befolkning 18 ar eller &ldre har kérkort med behdrighet for personbil. 34
Enligt Resvaneundersékningen 2011-2016 hade 65 procent av befolkningen kdrkort och
tillgang till bil i hushallet.

Néra 25 000 féretag var i slutet av ar 2018 aktiva inom vagtransport.® Den stérsta enskilda
branschen av dem var akerierna. Drygt 11 000 av dessa féretag hade inte nagon anstalld.

| slutet av ar 2018 var nara 5,5 miljoner fordon i trafik. Av dem var 4 870 000 personbilar varav
79 procent agdes av privatpersoner, 656 000 lastbilar och 14 000 bussar. Vidare fanns
300 000 motorcyklar, 86 000 mopeder klass 1 och 338 000 traktorer i trafik i slutet av ar 2018.

Av personbilarna i trafik i slutet av 2018 var genomsnittsaldern for en personbil, 1att lastbil och
tung lastbil cirka 9 &r medan genomsnittsaldern for en buss var cirka 7 ar. | genomsnitt ar en
personbil 18 ar nar den skrotas. Motsvarande uppgifter for en Iatt lastbil ar 16 ar, en tung
lastbil 21 ar och slutligen en buss 17 ar.

Enligt den redovisning av arliga korstrackor 2018 som Trafikanalys publicerat kérdes en
svenskregistrerad personbil i genomsnitt 1 200 mil, en latt lastbil 1 374, mil en tung lastbil

4 139 mil och en buss 5 816 mil. Kérstrackorna varierar inom respektive fordonskategori
beroende pa flera orsaker som till exempel fordonets alder, agande eller region dar det ar
registrerat. Betraffande alder sa kors nyare bilar i genomsnitt langre och de nyare bilarna ar
ocksa fler i antal, men de aldre bilarna anvands &nda i en icke obetydlig omfattning. Som
exempel kan ndmnas att de 154 000 personbilarna av arsmodell 2001 i genomsnitt kérdes
830 mil under 2018 vilket motsvarar 2,3 mil per dag. Den arsmodell som hade den hogsta
genomsnittliga korstrackan var de fran 2015 dar 342 000 personbilar i genomsnitt kdrdes

1 796 mil per ar vilket motsvarar 4,9 mil per dag.

Som framgatt av redovisningen ovan ar det svenska vagtransportsystemet omfattande i langd,
det har stor variation i standard och det finns manga métespunkter med annan trafik. Det ar
mycket fa restriktioner som begransar tillgangen till det. En stor del av befolkningen har
behorighet och mojlighet att framféra olika typer av motorfordon och det finns vidare ett stort
antal foretag som utfér vagtransporter. Den svenska fordonsparken omfattar cirka 5,5 miljoner

31 Wikipedia, Oppningsbara broar i Sverige.

https://sv.wikipedia.org/wiki/Lista %C3%B6ver %C3%B6ppningsbara_broar_i_Sverige

%2 Trafikanalys Statistik 2018:17, Bantrafik 2017.

33 Trafikverkets webbplats, Transportdispens www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/vag/Transportdispens/
34 Trafikanalys 2019, Fordon 2018.

%5 SCB:s statistikdatabas, Féretag (FDB) efter néringsgren och storlek.
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fordon och omsattningstakten i bestandet ar cirka 15 ar och aven de aldsta fordonen anvands
i relativt stor omfattning.

De organisatoriska och ekonomiska utmaningarna att fullt ut anpassa vagtrafikens
infrastruktur, fordonspark och anvandare till uppkoppling, samverkan och automatisering ar
uppenbarligen mycket stora. | utredningen om sjalvkdérande fordon redovisas tva méjliga
utvecklingsvagar.® Den evolutionara respektive den revolutionéra. Den evolutionara
utvecklingen beskrivs som en utveckling dar det finns nagot 6verallt av olika typer av férarstod
och det sker en successiv forbattring av funktionerna som sedan sprider sig. | den
revolutionara utvecklingen daremot introduceras daremot systemen helt utvecklade fullt ut i
avgransade omraden och dessa omraden vaxer successivt. Utvecklingarna kan mycket val
finnas parallellt, men med beaktande av de utmaningar som beskrivits ovan gor Trafikanalys
beddmningen att den evolutiondra utvecklingen kommer utgéra huvudfaran i utvecklingen.

Nulaget avseende uppkoppling, samverkan, automatisering och
delning

Uppkoppling

Végtrafikfordon bérjade kopplas upp mot mobilnatet i bérjan av 1990-talet.®” Uppkoppling
finns dels i 6ppna funktioner, dels i dolda. De 6ppna funktionerna ar sddana som fordonets
anvandare ar medvetna om, medan de dolda ar sddana som endast tillverkarna kanner till
eller har tillgang till.

Exempel pa uppkopplingar som anvandarna normalt kanner till &r infotainmentsystem eller
e-Call. Exempel pa uppkopplingar som anvandarna av nyare bilar har mindre kannedom om
ar uppgifter om temperatur, hastighet med mera som tillverkarna tar emot fran fordonen och
anvander for analyser och saljer for kommersiella tillampningar. Ett exempel pa en sadan
kommersiell tillampning ar den information som visas hur trafiken i Géteborg och Stockholm
flyter delvis baseras pa data fran fordon.

For att 6ka takten i spridningen av olika ITS-tjanster antog Europaparlamentet och radet ar
2010 det sa kallade ITS-direktivet.>® Malet med direktivet ar ett samordnat och enhetligt
inférande och anvandning av intelligenta transportsystem (ITS) inom unionen. | direktivet
fanns sex prioriterade omraden for tjanster utpekade.

¢ Multimodala reseinformationstjanster.
¢ Informationstjanster i realtid.
e Vagsakerhetsrelaterad trafikinformation.

o Ett system for fordonspositionering vid trafikolycka knutet till larmcentral inom
Europeiska unionen.

¢ Informationstjanster for sdkra och skyddade parkeringsplatser for lastbilar och andra
fordon i kommersiell trafik.

e Bokningstjanster for sakra och skyddade parkeringsplatser for lastbilar och andra
fordon i kommersiell trafik.

36 SOU 2018:16, Végen till sjélvkérande fordon.

37 Ny teknik 2014-03-28, www.nyteknik.se/fordon/darfor-kopplar-jattarna-upp-sina-bilar-6398669

38 Trafiken.nu, Vanliga fragor https://trafiken.nu/stockholm/sidfot/vanliga-fragor/

3% Europaparlamentets och radets direktiv 2010/40/EU, om ett ramverk fér inférande av intelligenta
transportsystem pa végtransportomradet och f6r grénssnitt mot andra transportslag.
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Ett av de prioriterade omradena, fordonspositionering vid trafikolycka, har genomforts som ett
pilotprojekt for C-ITS*® under namnet e-Call. Tjansten forutsatter mobiluppkoppling och den
innebar bland annat att bilen sjalv larmar 112 vid kollision. Fran och med den 1 april 2018 ska
alla nya fordon som saljs inom EU vara utrustade med e-Call. Sensorer i bilen kdnner av nar
till exempel krockkudden utléses och bilen ringer da upp 112 och skickar med vissa data,
bland annat sin GPS-position. Det finns aven en knapp i bilen fér att manuellt kunna ringa till
112.

Ett konkret exempel pa hur data fran uppkopplade fordon kan anvandas ar ett projekt
Trafikverket driver dar de kommer att fa foradlad vaglagsinformation fran bilar ute i trafiken
som ger dem modjlighet att snabbt identifiera platser med halka och satta in halkbek&ampning.*'
Trafikverket mater idag vaglaget pa landets vagar men det finns geografiska och tidsmassiga
restriktioner som kan I6sas genom data direkt fran fordon.

Trafikverket har haft ett regeringsuppdrag att genomfora test- och demonstrationsprojekt med
geostaket i urbana miljder.*? Geostaket &r en geografisk zon dar uppkopplade fordons
tilltrade, hastighet och anvandning av drivmedel kan styras digitalt. Arbetet med geostaket ar
ett viktigt utvecklingssteg for att skapa ett uppkopplat transportsystem med digital infrastruktur
och gemensamma granssnitt.*> Av rapporteringen framgar att tekniken med geostaket redan
idag anvands i begransad omfattning dar hastigheten for bussar pa tva linjer begransas pa
vissa delar av deras rutt. | avrapporteringen av uppdraget féreslar Trafikverket en
handlingsplan med sju punkter for implementering av geostaket.*

1. Etablera ett Fol-program med riktade forsknings- och innovationsprojekt for att ta
fram noédvandigt underlag for arbetet med handlingsplanens samtliga punkter.

2. Verka for lagstiftning och regelverk som stéttar implementering av geostaket.
3. Utveckla organisatoriska och digitala processer samt data for geostaket-zoner.

4. Utveckla system, rutiner och processer for sjalvreglerande system och styrning i
smarta zoner.

5. Utred den samhallsekonomiska och affarsmassiga potentialen.
6. Verka for en nationell och internationell harmonisering.
7. Framja och driva demonstrations- och pilotprojekt.

Uppkopplad trafikinformation behdver dock inte hamtas fran fordon pa vagarna. En kalla som
anvands i Google Maps ar att hamta information fran mobiltelefoner och andra uppkopplade
enheter som aker med i fordonen. Med hjalp av den informationen kan Google se om det finns
manga enheter inom ett visst omrade och hur snabbt dessa enheter ror sig.*

En sammanfattande beskrivning av nulaget ar att uppkopplingen av fordon har kommit langt.
Alla nya fordon som saljs ar uppkopplade och dessutom finns manga andra uppkopplade
enheter, till exempel mobiltelefoner, som kan anvandas for transportrelaterade tjanster.

40 C-ITS star for samverkande intelligent transportsystem.

41 teknikdygnet.se, AF och Volvo Cars samarbetar —tar fram I6sning till Trafikverket.
https://teknikdygnet.se/2018/09/27/af-och-volvo-cars-samarbetar-tar-fram-losning-till-trafikverket/

42 Regeringsbeslut N2017/05987/TS.

4 Trafikverkets webbplats, Pressmeddelande 2018-05-29 www.trafikverket.se/om-
oss/pressrum/pressmeddelanden/Nationellt/2018/2018-05/svensk-kraftsamling-med-geofencing-for-sakrare-
och-smartare-stadsmiljoer/

44 Trafikverket 2018, Redovisning av regeringsuppdrag test- och demoprojekt med geostaket i urbana miljéer.

45 topbrainscience.com, Hur kénner Google Maps om trafikférhéllanden? https://topbrainscience.com/how-does-
google-maps-know-about-traffic-conditions-69120
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Grunden for ett uppkopplat transportsystem finns saledes, men tjanster som kan bidra till ett
narmande mot de transportpolitiska malen ar annu pa utvecklingsstadiet.

Samverkan

Uppkoppling ar en forutsattning for samverkan mellan trafikanter i vagtrafiksystemet. Som
framgar av benamningen ar mer an en part inblandad. Under férutsattning att den grund-
laggande uppkopplingen ar pa plats kravs standarder fér teknik och meddelanden for att
mojliggéra samverkan mellan fordon fran olika tillverkare och mellan fordon och infrastruktur,
Ovriga trafikanter och annat.

Ofta anvands begreppet C-ITS som benamning fér samverkan inom vagtrafiken. Samverkan
handlar om kommunikation mellan fordon, infrastruktur eller annat i syfte att utbyta information
for att till exempel Oka trafiksdkerhet och framkomlighet.

Kommissionen bildade under hdsten 2014 en samverkansplattform for C-ITS dar ett syfte var
att ta fram ett forslag till en strategi fér C-ITS. | november 2016 presenterade Kommissionen
ett forslag till en strategi med syftet att underlatta samordnandet av finansiering och regler for
samverkande intelligenta transportsystem.*®

| strategin star att tjansternas kontinuitet, det vill sdga slutanvandarnas tillgang till tjanster i
hela EU, ar den viktigaste faktorn fér en snabb utbyggnad av samverkande ITS i Europa. Som
ett underlag till strategin gjordes en kostnads-nytto-analys for olika tjanster med hog teknisk
mognad.*’ Baserat pa utfallet i denna analys gjorde Kommissionen en prioritering av tjanster
att infora i ett forsta skede, de sa kallade dag 1-tjansterna. De bestod av dels information om
farliga platser, som till exempel varningar for stillastaende trafik, vaderférhallanden och
annalkande utryckningsfordon, dels av informationstillampningar som
informationsapplikationer i fordonen, hastigheter i fordonen och begaran om féretrade vid
trafiksignaler for prioriterade fordon.

Ett exempel pa projekt inom omradet samverkande fordon ar Nordic Way. Det var ett
pilotprojekt som syftade till att mojliggéra for fordon att kommunicera sakerhetsrisker genom
mobilnat i en vagkorridor genom Finland, Norge, Sverige och Danmark. Projektet var ett
samarbete mellan offentliga och privata partners i de fyra landerna och samfinansierades av
Europeiska unionen inom programmet Connecting Europe Facility 2015-2017.48

Under projektet har mobilnatet utnyttjats av vagtrafikfordon for att dela trafiksakerhets-
information avseende till exempel hinder pa vagen, vaderférhallanden, hala vagbanor och
olyckor. Frivilliga forare med 1 800 fordon kopplades upp och delade information med andra
fordon pa vagen och den omgivande infrastrukturen i ett C-ITS-natverk.

Projektets mal var att testa och underlatta specifika C-ITS-funktioner genom en gemensam
arkitektur. Leveranserna av projektet har lagt grunden fér automatiserad molnkommunikation
via mobilnat med data som genereras av fordonssensorer och den omgivande infrastrukturen.
Kommunikation har upprattats mellan fordon, smarta enheter pa vagen, tjansteleverantorer,
vagadministratorer och andra offentliga forvaltningar. En affarsmodell for utrulining av
mobilbaserade C-ITS-tjanster har ocksa utvecklats. Nordic way avslutades 2017 och foljdes
av Nordic way 2, som pagar fram till 2020.

46 Europeiska kommissionen COM(2016) 766 final, En europeisk strategi fér samverkande intelligenta
transportsystem, en milstolpe motsamverkande, uppkopplad och automatiserad rérlighet.

47 Europeiska kommissionen, Study on the Deployment of C-ITS in Europe: Final Report.
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/2016-c-its-deployment-study-final-report.pdf

48 Nordic way, Final report.
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Ett annat exempel pa samverkande tjanster ar Volvo Cars och Volvo Lastvagnar som kommer
att dela realtidsdata mellan varandra nar ett fordon aktiverar sin varningsblinkers.
Informationen kommuniceras till andra Volvofordon i nérheten och varnar om faror i
omedelbar narhet av den plats dar féraren befinner sig.*®

Introduktionen av samverkande tjanster har dock gatt trogt. Utredningen om sjalvkérande
fordon forklarar det med ett "hénan och agget’-problem®°, det vill séga vad ska komma forst,
tjansterna eller anvandarna. Fordonskopare ar inte beredda att betala extra kostnader nar det
inte finns nagra tjanster att tillga, och pa motsvarande satt vill de som finansierar infrastruktur
for C-ITS inte gora det sa lange det saknas anvandare. | den kostnads-nytto-analys som
referats till ovan berdknas 96 procent av kostnaderna for att infora ITS besta av hardvara i
infrastruktur och fordon samt kostnader pa eftermarknaden. | analysen konstateras ocksa att
aven den mest grundlaggande tjansten kraver stora investeringar vilket talar for att introducera
manga tjanster samtidigt for att sprida investeringskostnaderna. Vidare konstateras att nyttan
av tjanster som introduceras uppstar forst nar det finns manga anvandare, vilket talar for en
snabb introduktion for att snabbare na en tidpunkt dar nyttorna dverstiger kostnaderna.

Pa motsvarande satt som fér uppkoppling har grunden fér samverkande tjanster inom
vagtransportsystemet lagts, men tjanster som leder mot de transportpolitiska malen finns annu
bara i liten skala. Trafikanalys ser en stor utmaning i att fa till en bred och samtidig
introduktion da det kravs stora initiala investeringar i bade infrastruktur och fordon innan
samverkanstjanster som ger 6nskad nytta kan introduceras. | de dialoger Trafikanalys haft
med aktdrer inom omradet betonas betydelsen av de internationella plattformarna, dar
foretradare for myndigheter, naringsliv, forskning och organisationer mots, for det fortsatta
arbetet.

Automatisering

Inom vagtrafiken finns ett flertal olika forarstddssystem, en del automatiska andra manuella.
Viktiga steg i denna utveckling har varit introduktionen av antisladdsystem, adaptiva farthallare
med distanshallning, varning for oskyddade trafikanter, korfaltsstod, intelligenta
hastighetsanpassare och parkeringsstod. | bérjan av denna utveckling handlade det om att
utveckla system baserade pa information internt i fordonet. Exempel pa det ar ABS-bromsar
som hindrar att hjulen laser sig vid inbromsning och antisladdsystem dar individuell bromsning
av enskilda hjul och i vissa fall strypning av motorn minskar risken for sladd.®"

| ndsta steg i utvecklingen introducerades forarstddsystem som baserades pa information
utanfor fordonet. Exempel pa sadana ar korfaltsstod dar foraren med stod av information fran
en kamera kan uppmarksammas pa filbyten som inte verkar planerade, adaptiva farthallare
med distanshallning som med stéd av radar undviker att fordon med farthallarlaget inkopplat
kor in i framférvarande fordon och aktivt parkeringsstod for bland annat fickparkering.5?

Forarstddssystemen ar inte standardiserade utan olika tillverkare har olika benamningar och
utformningen av stddet kan ocksa variera. For att ett motorfordon ska fa saljas inom EU kravs

49 volvocars.com, Volvo Cars och Volvo Lastvagnar delar fordonsdata i realtid med varandra fér 6kad
trafiksdkerhet. www.media.volvocars.com/se/sv-se/media/pressreleases/228574/volvo-cars-och-volvo-
lastvagnar-delar-fordonsdata-i-realtid-med-varandra-for-okad-trafiksakerhet

%0 SOU 2018:16, Végen till sjélvkérande fordon.

51 ntf.se. Antisladdsystem/ https://ntf.se/konsumentupplysning/bilar/skyddssystem/antisladdsystem/

52 Lunds universitet 2010, Sékrare fordon genom integrerade sékerhetssystem - en litteraturstudie Almqvist,
Sverker; Varhelyi, Andras; Larsson, Annika.
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ett typgodkannande. De férarstédsfunktioner som finns pa marknaden ingar for narvarande
inte i kraven for typgodkannande utan ar att betrakta som tillaggssystem.

For tunga fordon finns dock krav pa automatiska nddbromssystem och koérfaltsstod. Krav pa
typgodkannande avseende avancerade nddbromssystem och korfaltsstdd regleras i en
EU-férordning och krav pa sadan utrustning har gallt i EU sedan 2015.%% | ett andra steg,
november 2018 utékades kraven sa att de galler for ytterligare kategorier av tunga fordon.

| det tredje europeiska mobilitetspaket "Europe on the move”®* lyfter Kommissionen upp de
forbattringar av sakerhet, miljo, tillganglighet och effektivitet som automatiseringen kan
medfora liksom betydelsen av fordonsindustrin for Europas tillvaxt.

| samband med att EU:s tredje mobilitetspaket presenterades [Amnade Kommissionen ocksa
forslag till en ny férordning avseende typgodkannande av fordon.%® Férordningen foreslas att
ersatta tre andra rattsakter som nu reglerar typgodkannande av fordon som far saljas inom
unionen. Foérslaget till férordning innehaller krav pa flera olika férarstddssystem som ska galla
for fordon®® som transporterar gods och passagerare samt drar trailers. Férutom fysisk
utformning av fordonen foreslas att automatiska nédbromssystem och korfaltsstéd ocksa ska
bli obligatoriskt for personbilar och latta lastbilar. Darutéver foreslas féljande system att bli
obligatoriska.

e Overvakning av férarens uppmarksamhet: system for att bedéma férarens
uppmarksamhet genom analys av fordonssystem och varna féraren om sa behdvs.
Galler samtliga fordonskategorier.

e Avancerad distraktionsvarning: system som kan kanna av forarens visuella
uppmarksambhet for trafiksituationen och varna féraren om sa behovs. Galler samtliga
fordonskategorier.

e Registreringsapparat for kollisionsdata: system for att registrera och lagra viktiga
kollisionsrelaterade parametrar och uppgifter fére, under och efter en kollision. Galler
personbilar och latta lastbilar.

e Nodstoppssignal: snabbt blinkande signal som visar trafikanter bakom fordonet att en
stark inbromsning i férhallande till radande vagférhallanden anbringats pa fordonet.
Galler samtliga fordonskategorier.

e Intelligent farthallning: system som hjalper féraren att halla en hastighet som ar
lamplig fér vagmiljon genom att tillhandahalla haptisk aterkoppling (vibrationer)
genom gaspedalen med uppgifter om hastighetsbegransning som erhallits genom
observation av vagmarken och signaler, pa grundval av uppgifter fran
infrastruktursignaler eller elektroniska kartor eller badadera, som gors tillgangliga i
fordonet. Galler samtliga fordonskategorier.

e Backdvervakning: optiskt system eller detektionssystem med kamera eller bildskarm
for att gora féraren medveten om personer och foremal bakom fordonet i det

%3 Europeiska kommissionen EU nr 347/2012, Férordning om genomférande av Europaparlamentets och radets
férordning (EG) nr 661/2009 vad géller krav fér typgodkénnande av vissa kategorier av motorfordon avseende
avancerade nédbromssystem.

% Europeiska kommissionen Pressmeddelande 2018-05-17, Europa pé vég: Sista delen av EU-kommissionens
agenda for séker, ren och uppkopplad mobilitet. http://europa.eu/rapid/press-release 1P-18-3708 sv.htm

% Europeiska kommissionen COM(2018) 286 final, Férslag till Europaparlamentets och radets férordning om
krav for typgodkdnnande av motorfordon mm.

% | forslaget till forordningstext namns fem kategorier av fordon; personbilar, Iatta nyttofordon, latta lastbilar,
lastbilar och bussar.
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huvudsakliga syftet att undvika kollisioner vid backning. Galler samtliga
fordonskategorier.

e  System for évervakning av dacktryck, system som installerats pa ett fordon, som kan
ange trycket i dacken eller tryckets férandring 6ver tid och som kan éverfora
motsvarande uppgifter till foraren medan fordonet ar i drift. Galler latta lastbilar,
lastbilar och bussar.

e System som gor det mdjligt att detektera oskyddade trafikanter som befinner sig nara
fordonets front eller sidan narmast vagrenen och ge en varning eller undvika
kollisioner med sadana oskyddade trafikanter. Galler latta lastbilar, lastbilar och
bussar.

Forslaget till forordning innehaller ocksa en artikel dar Kommissionen ges ratt att anta
delegerade akter for att faststalla krav pa systemen fér automatiserade fordon och tekniska
krav for typgodkannande av dessa.

Att utvecklingen av alltmer avancerade forarstodssystem ar en vag till helt automatiserade
fordon ar inte sjalvklart. Det finns manga som havdar att det ar helt nya strategier och krav
som galler fér denna utveckling.” Inte minst kraven pa redundans nar det inte langre finns
nagon férare som kan ta éver kdrningen i kritiska situationer. Att avancerade forarstodssystem
kommer att finnas i mycket stor utstrackning i fordonen nar helt automatiserade fordon
introduceras i storre skala ar hogst troligt och nyttan av de helt forarldsa fordonen ska
bedémas ur detta perspektiv.

Det finns ingen kategorisering av automatiserade fordon antagen av till exempel FN eller EU.
En skala framtagen av Society of Automotive Engineers (SAE) har blivit allmant anvand for att
beskriva fordons niva av automatisering, se figur 2.3 nedan. Kategoriseringen skiljer tydligt pa
vad som ar foérarstodsfunktioner och vad som ar automatiserade kérfunktioner.

SAE SAE SAE
Niva 0 s Niva 2
= gor _ _
personeni

o _ - _

Det har ar forarstodsfunktioner Det hér d@r automatiserade kdrfunktioner

Figur 2.3. SAE-skalan for automatiserade fordon.

Vad gér den
automat-
iserade

funktionen?

Exempel pa
funktioner

57 Nyhetsbrev om AD 446, https://omad.tech/pa-vag-mot-en-perfekt-lidar/
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Gransen mellan férstédsfunktioner och automatiserade kérfunktioner gar mellan niva 2 och 3.
Pa niva 3 och 4 kan fordonet kdra automatiserat under vissa villkorade férhallanden. Ett
begrepp som anvands for att beskriva dessa villkorade férhallanden ar "operativa
kérdomaner’® (ODD). SAE har definierat ODD som "operativa villkor under vilken ett givet
automatiserat fordon eller liknande funktion ar specifikt designad att fungera, inkluderande,
men inte begransat till, restriktioner avseende miljo, geografi, tid pa dagen och/eller den
villkorade narvaron eller franvaron av sarskilda trafik- eller vagegenskaper”.

Avgransade terminalomraden eller gruvor ar exempel pa ODD dar det idag finns fordon
designade att fungera. Andra exempel pa ODD dar en tidig introduktion av sjalvkérande
fordon kan vantas ar pa motorvagar och campusomraden. ODD ar relevant for alla SAE-
nivaer utom 0 och 5. Under en dévergangsperiod pa vag till den eventuella framtid dar samtliga
vagtrafikfordon ar pa niva 5, kravs att fordonens ODD kan matchas med uppgifter om
infrastrukturen for att undvika en stor administration vid tillstandsgivning fér automatiserad
trafik. En forutsattning for att underlatta tillstandsgivning ar att det finns etablerade processer
att validera saval fordonens som infrastrukturens sakerhetsniva.

Ett EU-finansierat projekt, INFRAMIX5®, arbetar med att ta fram metoder for att anpassa
infrastrukturen sa att den stdder en stegvis introduktion av automatiserad kérning. Som en del
av det arbetet har de tagit fram en klassificering av infrastrukturen som ska géra det mgjligt att
stddja en stegvis introduktion av automatiserade fordon. De har kallat klassificeringen
Infrastructure support level for automated driving (ISAD). Dar A ger fullt stéd till automatiserad
korning och niva E inte ger nagot stod.

% Det engelska begreppet &r "Operational design domain”.
%9 Inframix.eu, https://www.inframix.eu/
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Figur 2.4. ISAD-klassificering
Kélla: ERTRAC 2019

Att utforma ett system dar fordonets ODD kan kopplas till ratt niva av ISAD, eller eventuellt

annan klassificering i framtiden blir en viktig atgard for att stimulera introduktionen av
automatiserade fordon da generella tillstand kan ges till fordon och prévning inte behdver ske i
varje enskilt fall. Detta forutsatter da att ODD blir en del av typbesiktningen av fordon.

80 variabla meddelandeskyltar.
51 Automated vehicles.
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Fors6k med automatiserade fordon pagar pa manga hall i varlden. De utférs av bade
traditionella biltillverkare och nystartade foretag. Forséken omfattar alltifran lastbilar till sma
poddar fér sma hemleveranser.®? Introduktionen i stérre skala av automatiserade fordon
vantas paborjas i storre utstrackning utanfor vagtrafikomradet.® Till exempel i gruvor,
industriomraden och terminaler. Exempel pa sadana tillampningar ar Scanias test med en
sjalvkérande lastbil at gruvforetaget Rio Tinto i Australien.®* Ett annat ar Volvo lastvagnar som
salt sex sjalvkérande lastbilar till Bronndy kalk i Norge. Ett annat exempel som avser
persontransporter ar en busslinje i Rivium businesspark utanfér Rotterdam dar sedan drygt
10 ar sjalvkoérande bussar kort passagerare pa en sarskild bussgata. Trafiken ansluter till en
tunnelbanestation och den vanliga kollektivtrafiktaxan galler.®

Som ovan namnts ar det bade traditionella biltillverkare och féretag med rétterna i andra
sektorer som utvecklar sjalvkérande fordon. Pa personbilssidan ar Waymo, Tesla och Uber
exempel pa foretag fran andra sektorer. Ett vanligt satt for de traditionella biltillverkarna att ge
sig in i utvecklingen av sjalvkdérande fordon ar att kdpa in sig eller skapa allianser med
teknikforetag. Ett av flera exempel ar Volkswagen och Hyundai som slagit sig samman med
Aurora innovations for att utveckla sjélvkorningsteknik. 5

| Sverige har sex forsék med automatiserade fordon beviljats tillstand av Transportstyrelsen
varav ett har avslutats. Nobinas®’ férs6k med en automatiserad minibuss i Kista utanfor
Stockholm avslutades under 2018 och nu kér Nobina en automatiserad minibuss i Barkarby
utanfor Stockholm i reguljar trafik. Einride har tillstand att bedriva ett forsok i Jonkdping dar de
med ett automatiserat godstransportfordon kor mellan tva godsterminaler varav en del av
strackan ar pa allman vag. | Géteborg genomfor Volvo cars DriveMe-projektet dar avancerat
forarstdd testas. | Goteborg genomfér aven det danska foretaget Autonomus mobility ett
fors6k med en Automatiserad minibuss. Zenuity genomfor tester av automatiserad kérning
mellan Goteborg, Malmoé och Stockholm. Tillstdndet omfattar kdrning pa E4, E6 och

Riksvag 40.

Som framgatt av redovisningen ovan pagar mycket teknikutveckling inom automatiserad
korning, men for att det ska fa genomslag maste ocksa nationella och internationella regelverk
félja med i utvecklingen. Utredningen om sjalvkérande fordon gjorde en omfattande
genomgang av vad som kravs pa regelomradet. Regeringen har tillsatt en kommitté som ska
bista i arbetet med att identifiera policyutmaningar, bidra till att minska osakerheten kring
gallande regler och paskynda policyutveckling kopplad till den fjarde industriella revolutionens
teknologier dar uppkopplade och automatiserade fordon, farkoster och system ingér.®®

Hur kunderna ska disponera de sjalvkérande fordonen ar en 6ppen fraga. Mycket lite ar kant
om vad ett sjalvkérande fordon skulle tdnkas kosta. Digitaliseringen och automatiseringen

82 nuro.ai, The self-driving vehicle made for local goods transportation https://nuro.ai/product

8 Med véag avses enligt Férordning (2001:651) om vagtrafikdefinitioner: 1. En sadan vég, gata, torg och annan
led eller plats som allmént anvands for trafik med motorfordon, 2. en led som &r anordnad for cykeltrafik, och 3.
en gang- eller ridbana invid en vag enligt 1 eller 2.

54 Scania.se, Scania och Rio Tinto testar autonom gruvlastbil i véstra Australien.
www.scania.com/group/en/scania-och-rio-tinto-testar-autonom-gruvlastbil-i-vastra-australien/

85 pernestal Brenden, Anna och Kottenhoff, Karl (2017), Sjélvkérande fordon som komplement till
kollektivtrafiken — en forstudie for Stockholm https://www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1305137/FULLTEXTO01.pdf

8 Ny Teknik 2018, Aurora ska géra Hyundai och Volkswagen sjélvkérande www.nyteknik.se/fordon/aurora-ska-
gora-hyundai-och-volkswagen-sjalvkorande-6891980

57 | samtliga de beviljade projekten ingar fler aktérer men har namner vi enbart de som innehar tillstandet.

68 Kommittedirektiv 2018:85, Samordnad och accelererad policyutveckling kopplad till den fidrde industriella
revolutionens teknologier.
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Oppnar aven upp for nya affarsmodeller med till exempel delningstjanster och taxitjanster utan
forare, mer om det i avsnittet nedan.

Aven komplicerade fragestaliningar om datasékerhet, integritet och sarbarhet behdver klaras
ut innan sjalvkérande fordon kan introduceras i stor skala, mer om det i kapitel 4.

Delning

Begreppet delningsekonomi saknar, som ovan namnts, en allmant vedertagen definition. En
central aspekt ar dock att man delar pa underutnyttjade tillgdngar. Med "tillgadngar” avses
oftast fysiska varor, men ibland ocksa kompetens och (fysiskt) utrymme. | detta uppdrag har
definitionen, olika sétt att samutnyttja fordon och farkoster déar delningen antingen kan ske
sekventiellt eller samtidigt, anvants. Vi har valt att inte inkludera kollektivtrafik under begreppet
delning for att tydligare kunna beskriva de nya tjanster som digitaliseringen méjliggjort. Denna
avgransning ar langt ifran sjalvklar eftersom manga ser en utveckling som innebar att
granserna mellan delade tjanster och traditionell kollektivtrafik kan komma att suddas ut, inte
minst genom sa kallade mobilitetstjanster som innebar att den traditionella kollektivtrafiken
kompletteras med andra tjanster som underlattar resan dorr till dorr.

Det finns tva huvudbegrepp att halla reda pa; delning av fordon (sekventiell delning) och
samakning (samtidig delning). Exempel pa delade fordon ar bilpooler, lanecyklar och
uthyrning av privata bilar. Medan samakning innebar att flera personer delar pa fordonet
samtidigt och exempel pa det ar nar grannar aker gemensamt till arbetet eller liftning.
Samakning ar inget nytt, utan det nya ar att digitaliseringen méjliggor att personer som inte
kanner varandra kan kopplas samman for att dela en resa.

Hur stor del av befolkningen som anvant delningstjanster ar osakert. Till utredningen
Delningsekonomi pa& anvéndarnas villkor (SOU 2017:26) gjordes en kvantitativ studie av
befolkningens erfarenheter av delningsekonomiska transaktioner. Utredningen betonar
resultatets osakerhet. Enligt utredningens analys beror detta pa att respondenterna haft svart
att dverblicka det, i flera dimensioner, mycket vida falt av olika plattformstyper, varu- och
tjiansteomraden med mera, som enkatfragorna med nédvandighet maste spegla.

Med beaktande av de osakerheter som finns skattar utredningen att drygt 10 procent av
befolkningen anvant en delningsekonomisk plattform under &ren 2015 och 2016. Den
delningstjanst som respondenterna i denna studie anvant mest var Airbnb foljt av Uber Pop.
Den senare tjansten ar numera nedlagd i Sverige sedan Svea hovratt faststallt att den ar att
betrakta som olaglig taxitrafik.5°

Det finns en troghet nar det galler nya tjanster inom mobilitetsomradet. En del av férklaringen
finns i lagstiftningen for beskattning och arbetsratt vilket Trafikanalys framholl i yttrandet 6ver
SOU 2017:26. Men aven for de tjanster som inte har dessa begransningar syns trégheter. For
att de nya tjansterna ska fa ett genomslag behdver kunskapen om vilken eller vilka faktorer
som haller tillbaka utvecklingen 6ka. Det kan dock inte uteslutas att delningstjansterna kan ha
en stor paverkan pa redan etablerade foretag. Det finns ett flertal samarbeten mellan
etablerade fordonstillverkare och féretag som tillhandahaller delade tjanster som talar for det.

Till utredningen om sjalvkérande fordon™ togs framtidsscenarier fram for att beskriva vilken
paverkan automatiserade fordon kommer att fa pa samhallet. Det scenario som togs fram
baserades pa utfallet av tvd osakerheter, dels hur delningsekonomin omfattats av manniskor
och hur det slagit igenom i transportlésningar dels hur ambitids politiken varit i att satta mal

% Transportstyrelsens webbplats 2016, UberPOP &r olaga taxitrafik.
www.transportstyrelsen.se/sv/Nyhetsarkiv/uberpop-ar-olaga-taxitrafik/
0SOU 2018:16, Vigen till sjdlvkérande fordon.
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och driva utvecklingen mot dessa mal. | arbetet med dessa scenarier identifierades
genomslaget av delning som mycket viktigt for hur snabbt forarlésa fordon far "genomslag pa
marknaden” och att delning var viktigt for att begréansa antalet korda kilometer. Vilket i sin tur
ar viktigt for att begransa trangsel, miljdpaverkan och olyckor. Det finns saledes positiva
externa effekter av delning som behdver inkluderas nar regelverk for delningstjanster utreds.

Som framgatt av den enkatundersdkning som gjordes till utredningen "Delningsekonomi pa
anvandarnas villkor” har annu inte olika former av nya delningstjanster i ndgon storre
utstrackning paverkat resandet. Undantaget ar méjligen de olika tjanster for "mikromobilitet”
som introducerats i Sverige och i omvarlden pa senare tid. Exempel ar cyklar eller elscootrar
som lanas for att gora korta resor. FOr dessa har tillvaxten varit sa stor att den blivit ett
problem i vissa stader och till exempel i Stockholm har méten ordnats mellan kommunen och
foretagen for att diskutera de negativa effekterna av elscootrarna.”’ Det finns mycket lite
kunskap om vilka effekter dessa nya tjanster medfért. Nagra svenska studier har vi inte funnit
sa det ar svart att saga vilka resor och fardmedel som till exempel elscootrar ersatter. Att
tillvaxten skett inom det sekventiella resandet ar dock uppenbart.

Med tanke pa den férmodade tillvaxten i bilresor genom den 0kade attraktivitet och
tillganglighet som automatiseringen medfor blir det viktigt att stimulera det samtidiga delandet
for att bromsa biltrafikutvecklingen och darmed en 6kad trangsel i stdderna. Det blir ocksa
viktigt i denna nya konkurrenssituation att de mobilitetstjanster som introduceras kompletterar
kollektivtrafiken och gér den mer attraktiv for att behalla dem som redan reser kollektivt och
attrahera dem som idag aker bil.

Utmaningar inom vagtrafiken

For att uppkopplade, samverkande, automatiserade och delade fordon, farkoster och system
ska kunna introduceras i storre skala och bidra till en utveckling som gor att vi narmar oss de
transportpolitiska malen maste manga hinder dvervinnas. Som ovan redovisats ar grunden
lagd fér en uppkopplad och samverkande trafik genom krav pa att nya fordon ska vara
uppkopplade och specifikationer for hur kommunikationen ska ske.

Kommissionen beskriver i sitt meddelande Védgen mot automatiserad — en EU-strategi fér
framtidens rérlighet 7> de storsta utmaningarna pa vagen mot en uppkopplad, samverkande
och automatiserad rorlighet. Kommissionen intar i meddelandet en integrerad hallning mellan
uppkoppling, samverkan och automatisering. De skriver "N&r fordonen blir alltmer
uppkopplade och automatiserade kommer de att kunna samordna sina manévrer med hjélp av
aktivt infrastrukturstéd och méjliggéra intelligent trafikledning fér s& smidiga och trafiksékra
floden som mdjligt”.

For att stddja denna strategi har Kommissionen beslutat att inratta en EU-tackande plattform
med representanter fran bland annat naringsliv, forskning, myndigheter och
intresseorganisationer. Plattformen, eller gruppen som den ocksa kallas, har till uppgift att ge
rad och stdd till Kommissionen i frdgor om tester och tidig spridning av aktiviteter inom
omradena uppkopplad, samverkande, automatiserad och autonom mobilitet.

" stockholm.se, Nya tjdnster nya resvanor - det sades pa seminariet. www.stockholm.se/Fristaende-
webbplatser/Fackforvaltningssajter/Miljoforvaltningen/Miljobilar/Nyheter-och-press/Nyheter-och-
press/Nyheter/Nya-tjanster-nya-resvanor---det-sades-pa-seminariet

2 Europeiska kommissionen COM(2018) 283 final, Vdgen mot automatiserad rérlighet — en EU-strategi for
framtidens rorlighet.
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| efterfragan om medlemmar till gruppen listas 13 omraden inom vilka Kommissionen anser att
insatser bor goras.™

a.

Arbeta for att utveckla en agenda for tester i syfte att maximera samverkan och
komplementaritet mellan dem.

Stodja koordinering av projekt med ett fokus pa gransoverskridande trafik.
Samla och utbyta erfarenheter mellan projekt.
Utveckla gemensamma utvarderingsmetoder for att kunna jamféra testresultat.

Framja samarbete mellan olika aktorer for att utveckla standarder och tekniska
specifikationer och att arbeta for att utveckla en metod att utvardera sakerhet.

Visa hur tillgang till och utbyte av fordons- och infrastrukturdata kan underlattas.

Identifiera en gemensam grund for att hantera tekniska och legala fragor relevanta fér
tillgang till, 6verféring, anvandning och lagring av data.

Utvardera cybersakerheten, identifiera brister i densamma och sprida goda exempel
pa hur cybersakerhet kan hanteras.

Identifiera hur fysisk och digital vaginfrastruktur kan stddja inférandet av
uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon ock forbattra sakerheten.
Sakerhetsaspekten kan inkludera en klassificering av fordonens egenskaper.

Koordinera aktiviteter inom omradet telekommunikation.

Identifiera hur satellitnavigering och satellitkommunikation kan stddja spridning av
automatiserad rorlighet, folja upp utvecklingen och foresla nya aktiviteter for
forskning.

Identifiera atgarder av samhalls- och miljokaraktar som ar vasentliga for allménhetens
acceptans av automatiserad rorlighet.

Att granska de juridiska problem som kan paverka tester och tidigt inférande sasom
trafikregler, fordonslagstiftning, behandling av data och integritet.

Listan med insatser som Kommissionen anser behdver goras ar ldng och spanner over flera
omraden som teknisk utveckling, samverkan, juridik, utvardering, validering och allman
acceptans. De utmaningar Kommissionen listat ar enligt Trafikanalys bedémning relevanta
aven i en svensk kontext och de behandlas ocksa i varierande omfattning i denna rapport. En
annan slutsats av listan ar det internationella arbetets betydelse for att fa till stand
uppkopplad, samverkande och automatiserad trafik.

3 Europeiska kommissionen 2019, Open call for applications for the single platform for open road testing and
pre-deployment of cooperative, connected, automated & autonomous mobility.
https://ec.europa.eul/transport/sites/transport/files/move_single platform_call-for-applications v1.0.pdf
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2.3 Sjofart™

Tilltrade, fartyg, fritidsbatar och infrastruktur

Reglerna for att fa bedriva sjofart i svenska farvatten varierar. Fér sma fartyg och batar finns
inga restriktioner medan det for storre fartyg finns sarskilda krav.

Krav pa att delta i sjotrafikinformationstjansten (VTS Vessel Traffic Service)” galler fartyg
med en bruttodraktighet”® om 300 eller mer eller med en langd av 45 meter eller mer samt
bogserande fartyg som tillsammans med slapet har en langd av 45 meter eller mer.
Sjoétrafikinformationstjansten ska bidra till att férhindra kollisioner och grundstétningar genom
att samverka med trafiken och hantera de trafiksituationer som uppstar inom VTS-omradet.

Vidare galler lotsplikt. Om ett fartyg ska ha lots avgors av fyra faktorer. De fyra faktorerna ar;
fartygets storlek, fartygets konstruktion, vilket farvatten fartyget ska framféras i, samt lastens
art.”

Fartyg som lastar eller lossar last eller lamnar eller hamtar passagerare i Sverige ska betala
farledsavgift.”® Farledsavgiften bestar av beredskapsavgift, fartygsbaserad farledsavgift samt
gods- och passagerarbaserad farledsavagift.

Sjofartens infrastruktur for kommersiell trafik bestar av hamnar och farleder. Hamnarna ar i
stor utstrackning kommunaldgda, men privatdgda hamnar forekommer ocksa. | den officiella
statistiken om sjoétrafik ingar hamnar som under matperioden haft anlép av fartyg med en
bruttodraktighet pa 20 eller storre i syfte att hantera gods eller passagerare. Under ar 2018 var
det 100 hamnar i Sverige som uppfyllde dessa kriterier och rapporterade uppgifter till
Trafikanalys statistik om sj6trafik.”®

Den svenska civila sjofarten delas upp i handelsfartyg och specialfartyg. Handelsfartygen
utgors av lastfartyg och passagerarfartyg, specialfartygen utgérs av pramar, isbrytare, bogser-
och bargningsfartyg samt 6vriga specialfartyg med motor.

Totalt uppgick den svenska handelsflottan 31 december 2018 till 1 317 fartyg varav 176
lastfartyg, 585 passagerarfartyg, 219 pramar och 337 specialfartyg. Till passagerarfartyg
raknas farjor, varav till exempel Trafikverkets vagfarjor ar en del. Farjerederiet trafikerar 41
vagfarjeleder i det allmanna vagnatet med 70 fartyg.

Att ett fartyg ingar i den svenska handelsflottan innebéar inte att de trafikerar svenska farvatten
och omvant, det vill saga manga av de fartyg som trafikerar Sverige ar inte registrerade har.
Havsmiljdinstitutet redovisar i sin rapport "Sjofarten kring Sverige och dess paverkan pa
havsmiljon” att drygt 10 200 unika fartyg, exklusive fiskefartyg trafikerade farvattnen runt
Sverige under ar 2013.8° Dessa fartyg kom fran 122 olika lander.

4 Avsnittet baseras pa ett underlag fran UIf Svedberg, tidigare Sjcfartsverket.

S Transportstyrelsens forfattningssamling TSFS 2009:56, Transportstyrelsens féreskrifter och allménna réad om
sjotrafikinformationstjdnst (VTS) och sjétrafikrapporteringssystem (SRS).

76 Bruttodraktigheten anger fartygets storlek och bygger pa fartygets totala inneslutna rymd (volymen av
samtliga slutna utrymmen).

" Transportstyrelsens forfattningssamling TSFS 2017:88, Féreskrifter och allménna réad om lotsning.

8 Sjoéfartsverkets forfattningssamling SIOFS 2018:18, Sjéfartsverkets féreskrifter om farledsavgift.

™ Trafikanalys 2019, Kvalitetsdeklaration Sjétrafik 2018.

80 Havsmiljéinstitutet rapport 2014:4, Sj6farten kring Sverige och dess paverkan pa havsmiljén.
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Aven fritidsbatar behéver beaktas nar man férsoker skatta hur manga fartyg och béatar som
trafikerar svenska farvatten. Enligt Transportstyrelsens batlivsundersékning fanns det i
Sverige ar 2015 cirka 750 000 fritidsbatar.

Sjofartens 6vergang in i den digitala informationsaldern

IMO, FN:s organ for sj6fart med sate i London lanserade redan 2007 nagot de kallade
e-Navigation vars syfte ar att harmonisera, behandla och utbyta digital information. | férsta
hand internt pa fartyg men dven mellan fartyg. Over tid har dven digitalt informationsutbyte
mellan fartyg—land kommit att bli mer och mer aktuellt.

Sverige lanserade och drev i boérjan av 2000-talet igenom en internationell standard och krav
att gora AIS obligatoriskt pa fartyg. (AIS=Automatic Information System ar ett radioburet
system som utbyter statiska och dynamiska fartygsdata mellan fartyg och fartyg-land). Vid
sidan av radar och GNSS utgor AIS idag sjofartens viktigaste beslutsstod.

Inom ramen fér EU:s program Motorways of the Sea (MoS) initierade Sverige 2010
tillsammans med Finland och Danmark ett trearigt triple helix projekt (MONALISA) som
somlost foljdes av projektet MONALISA 2.0 (2013-2016) dar ytterligare sju EU-lander med
sammanlagt 32 partners anslét sig. De EU-finansierade projekten syftade till att utarbeta de
mest effektiva processerna for att i praktiken férverkliga innebdrden av ett teoretisk
e-Navigation-koncept.

Bland samtliga partners inom projekten var det uppenbart att samhallsutvecklingen utanfor
sjofartsomradet inom IT-omradet gick snabbt och for att utveckla tillampningar inom sjofarts-
omradet maste hela klustret med sina intressenter och nyckelaktorer fran myndigheter,
industri och akademi inkluderas.

Projektet MONALISA 2.0 resulterade i olika separata Idsningar som Route exchange, det
internationellt standardiserade RTZ-format, Automatisk certifikatkontroll samt etablerandet av
ett EMSN, (European Maritime Simulator Network) dar avancerade simulatortester mellan
manga lander mojliggjordes for forsta gangen.

Huvudresultatet var inrattandet av konceptet STM, Sea Traffic Management, som i allt
vasentligt liknar flygets motsvarighet, ATS, Air Traffic Services.

MONALISA-projekten som lag helt i linje med Motorways of the Sea foljdes 2016 av
EU-projektet STM Validation Project vilket kommer att avslutas 2019. Projektet, med 6ver 50
partners fran 13 lander och med en budget pa 43 miljoner Euro och med 300 STM kompatibla
testfartyg, indikerar att STM utgdr ryggraden i nasta generations maritima digitala
serviceinfrastruktur och som i symbios med det globala MCP natverket (Maritime Connectivity
Platform) kommer att forma sjofartens informationsutbyte for framtiden. Man kan saga att ett
fungerande STM ar en forutsattning fér en utveckling av automatisering och fjarrstyrning inom
sjofartsomradet.

Pagaende projekt

Med STM-konceptet pa plats, ar Sverige idag engagerat i flera genomférandeprojekt som
samlar myndigheter, industri och akademi/institut, kring vidareutveckling av STM-konceptet
framst i, men dock inte begrénsat till, Ostersjéregionen. Den for den nordiska vintersjofarten
viktiga isbrytningsverksamheten i Sverige och Finland har idag i sin operativa drift ett utbyte
av rutter genom STM vilket kraftigt reducerat isbrytarnas behov att fardas langre strackor for
att méta upp fartyg for assistans.
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| Stockholms skargard pagar Interreg Central Baltic-projektet "Efficient flow of goods and
passengers between Finland and Sweden”8' med mal att inféra intelligent datastod for
berakning och planering av méten mellan stora fartyg i tranga farledsavsnitt. Projektet arbetar
ocksa for att fa till digital informationsdelning i fartygsanlopet till hamnarna Gavle och Raumo.

Inom sjéraddningen har STM och "route exchange” visat sig vara ett kraftfullt verktyg for
SAR-verksamheten, exempelvis for distribution av sékmonster till yt- och luftresurser som
deltar i eftersok till havs.

Foér narvarande pagar aven projektet Real Time Ferries® dar multimodal realtidsuppdatering
av fartygens rorelser ger intressenter och avnamarna av information i land helt nya méjligheter
att med hog precision (minutoperativt) planera sin logistik. Det bidrar saval till 6kad
energieffektivitet som till effektiva godstransporter.

STM BALT SAFE projektet®® ar en utokning av fartygsanvandare som gérs STM-kompatibla
och har ett fokus pa 6kad sékerhet for tankfartygs passage genom Ostersjon framfér allt fran
finska viken. Samarbetet inom STM BALT SAFE sker mellan Sverige, Estland, Ryssland,
Polen, Finland och Lettland, men ocksa Norge och Danmark deltar.

Gemensam namnare for de flesta projektens tillampningsomraden ar att effektivisera
datafléden dar karnfragan i férsta hand ar sakerheten for navigering och informationsdelning
mellan fartyg och fartyg-land. Sjalvfallet ar bAde omradena ekonomi och miljé viktiga i
sammanhanget och har méjlighet att dra stora férdelar av projekten.

Automatiserade fartyg

Automatiserade fartyg ar ett omrade som ar hogintressant ur forskningssynpunkt, dar tekniken
troligen inte ar det avgdrande fér implementering utan mer fragor av juridisk karaktar och
ansvarsfragor. En ytterligare komplikation ar hur de olika handhavandeprocesserna ska
tildmpas. De styrande regelverk som finns &r med all nédvandighet internationella, vilken per
automatik far till effekt en icke obetydlig inbyggd tréghet i allt férandringsarbete.

I nartid finns endast smarre forsdk och tester som pagar och en mer hallbar och langsiktig
driftsfas av regelbunden automatiserad drift av fartyg lar troligen dréja &nnu manga ar.

Automatiserad och semi-automatiserad styrning kan delas in i olika grader av automatik, dar
fartyg sjalvstandigt och helt pa egen hand med tiliracklig datakraft och aven med inslag av
artificiell intelligens (Al), &r det som ligger langst bort pa tidsaxeln.

Obemannade farkoster kan redan idag styras i realtid pa distans (jamfor flygets fjarrstyrning
av flygledningstorn) med hjalp av kameror och andra sensorer. Ett tredje alternativ ar att
fartygen via objektstyrning tilldelas malbilder som ombordutrustningen kan omvandla till
minutoperativa atgarder for att uppna saker framfart.

Till denna kategori bor aven fogas Lotsa frén land-konceptet som diskuterats och undersokts i
flera projekt genom aren, saval i Sverige som i andra lander. For cirka 10 ar sedan gjordes en
studie i amnet av Chalmers och Sjoéfartsverket och for narvarande har ett nytt projekt paboérjats
dar Lotsa fran land-konceptet ska testas i farleden in till Oxel6sund och Norrképing. | projektet
ingar RISE, Sjofartsverket och ett antal rederier. Likaledes finns har ett behov av att klarlagga
skillnader i processer, men sarskilt innebdérden av begreppet lotsning och vilka behov som
avses motas, bade juridiska som operativa.

81 Interreg Central baltic, Programme 2014-2020 project database http://database.centralbaltic.eu/project/96
82 Sea Traffic management, Real time ferries www.stmvalidation.eu/projects/real-time-ferries
8 Sea Traffic management, STM BALT SAFE www.stmvalidation.eu/projects/stm-balt-safe
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Vessel Traffic Service (VTS) ar en sjofartstjanst som finns i sarskilt trafikerade vatten varlden
over och som kan erbjudas pa tre skilda nivaer, trafikinformation, trafikorganisering och
trafikledning. Skillnaderna ar sma och tjansterna gar lite in i varandra. Juridiskt och
ansvarsmassigt ar processerna inte helt klarlagda varken regionalt eller internationellt.
Liknande problemstaliningar finns inom flyget och flygtrafikledningens ansvar kontra piloten.

Andra anvandningsomraden for automatiserade farkoster kan vara att bedriva
miljdovervakning eller att pa andra satt kartlagga havet 6ver eller under ytan. Via satelliter kan
farkoster redan idag skicka information om exempelvis vattnets strdmningshastighet,
temperatur, salt- och koldioxidhalt. Ett viktigt mal med detta ar att forstd havens roll och det
samspel som rader mellan ishaven och jordens klimat och hur de paverkar varandra.

Automatiserade fartyg kan ocksa effektivt anvandas for sjomatning, framst i grunda vatten
eller inlandsvatten, eller kustndra omraden. Fér narvarande pagar aven tester inom
sjoraddningen med sa kallade drénare som kan spana efter, men aven markera, nodstallda till
havs.

Infrastrukturens behov av forandring

| takt med att digitaliseringen och dess tillampningar nu 6kar lavinartat bade till sjéss och pa
land, bor aven stor tankemdda laggas pa vilka behov och krav sjéfarten kan komma att stélla
pa kuststaternas servicefunktioner langs med de automatiserade fartygens planerade
fardvagar.

Aven om de automatiserade fartygen inte &r att vanta i nartid s& har dagens navigatérer redan
nu stora behov av en digitaliserad infrastruktur for att sakerstalla de hégkvalitativa besluts-
stddsystem som tillhandahalls pa fartygens INS och ECDIS (Integrated Navigation System
och Electronic Chart and Information System). Det galler allt fran digitala sjokorts upp-
dateringar i realtid, "Under keel clearance-berakningar” till fyrars och bojars mdjligheter att
utbyta data. Nar de automatiserade fartygen s& smaningom anlander finns av naturliga skal
inga behov av visuella eller audiella hjalpmedel, inte heller det vi idag kallar sjokort — inte
heller utprickning som vi k&nner den idag.

Framtidens fartyg kommer att behdva en digital maritim infrastruktur som kan kommunicera
maskin till maskin for att sakert kunna fardas i sin sa kallade "safe tunnels” dar djup, hdjd och
sidobegransningarna ar styrande faktorer. Ett enkelt exempel ar att, om bemannade
uppkopplade fartyg med GNSS ansluts till en gemensam landbaserad server med
sjosakerhetsanstalter (fyrar och bojar med mera) kan man automatiskt tdnda och slacka dem
bara nar fartyg finns i narheten och behdver dem. Det skulle resultera i att energibehovet
minskas radikalt och ombyggnad till solcellsdrift blir billigare och i princip kan nyttjaren goras
betalningsansvarig for tjansten. Nar automatiserade fartyg kommer gors istallet exakta
positioneringskontroller mellan sjésakerhetsanordningar och fartyg sa att deras ”safe tunnel”
hela tiden uppnas.

Motorways of the Sea

For sjofartssektorn aktualiseras vikten av digitaliseringen aven inom ramen for EU:s program
Motorways of the Sea®, da EU nu ser dver prioriteringarna for aktuella finansieringsprogram.
Stort fokus laggs vid cybersakerhet, som blivit en het fraga fér enskilda lIanders regeringar,

84 Europeiska kommissionen, Motorways of the Sea.
https://ec.europa.eu/transport/modes/maritime/motorways _sea_en
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men aven for industrin som upptackt att dagens moderna pirater ar uppdaterade inom den
digitala tekniken.

Inom Motorways of the Sea kommer fokus aven framdéver att ligga pa att effektivisera
sjofartstransporterna och 6ka hamneffektiviteten. Nagra av de forslag som lyfts fram ar att,

e vidareutveckla flodesplaneringstjanster (flow management services) for att stddja
bade landbaserade organisationer och fartyg i att optimera trafikfléden,

o fortsatta att utveckla tjanster for informationsutbyte mellan de olika parterna i hamnen
(port CDM®9),

e uppmuntra delning av data genom gemensamma tekniska informationslésningar,
e Okad effektivitet genom automatisering av hamnar och terminaler,
e investeringar i jarnvagsanslutningar till hamnar och terminaler,

e stddja en dverganag till alternativa branslen och reningsmetoder genom att méjliggéra
bunkring av alternativa branslen och elanslutningar vid kaj i stomhamnarna i Europa
samt att installera mottagningsanordningar for skrubberavfall i hamnarna och,

e inratta ett program inom EU for trafikledning inom sjofarten (STM) och att en
koordineringsmekanism, inspirerad av SESAR Joint Undertaking inom flyget, inférs
for att sakra en fortsatt utveckling och inférande av trafikledning inom sjoéfarten.

Utmaningar i omstallningen

Digitalisering inom sjéfartsomradet ar viktigt for sjofartens integrering i ett sammanhallet
nationellt transportsystem. Hastigheten i férandringarna i introduktion av ny digital teknik och
nya automatiserade/fjarrstyrda lI6sningar paverkas av hur IMO och andra regeldrivande
organisationer staller sig. Det ar troligt att stora delar av férandringen kommer att drivas av en
tydlig affarsnytta och ske i olika takt inom olika delar av sjofartssektorn, da regelutvecklingen
inom sjofarten ofta ar langsam. Det kan jamféras med flyget dar motsvarande utveckling
framst drivits pa av regelverk som berort alla aktérer. En annan avgorande forutsattning,
utdver utvecklingen av regelverket, ar att kommersiella aktorers affarsmodeller och
tjansteutformning ockséa utvecklas pa ett sadant satt att den nya teknikens potential ska kunna
realiseras. Har spelar 6ppen kod och internationellt 6verenskomna standarder en viktig roll.

En forutsattning for att fartygen ska kunna féras fram automatiserat eller fjarrstyras ar, vid
sidan av en hogkvalitativ Iagesbild, en saker och robust positionering. Flera steg i den
riktningen har tagits genom att sjogeografisk information digitaliseras och att satellitsystemen
byggs ut. Det mojliggor for sjofarten att ga dver fran att forlita sig pa fysiska sjokort, radio- och
radarnavigering till att i allt hogre grad kunna anvanda sig av globala satellitbaserade
navigationshjalpmedel (GNSS - global navigation satellit system). En 6kad precision och
sakerhet i positioneringen, horisontellt och vertikalt, skapar nya méjligheter fér en
energibesparande optimering av UKC (Under Keel Clearence) och avancerat navigationsstod
fran land.

Inom en tioarsperiod kan vi férvanta oss stora férandringar om hur fartyg kan och far
framféras och hur deras rutter planeras och kommuniceras. Men samtidigt tar det tid att stalla
om handelsflottan och det finns flera faktorer som paverkar hastigheten i férandringen. Delvis
handlar det om hur regelverken ar konstruerade och delvis handlar det om att
omkringliggande teknik maste stddja framférandet av automatiserade fartyg, alltifran att

8 Collaborative decision making.
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motorerna maste vara driftsakra till att positioneringssystemen maste vara robusta. Ytterligare
en faktor som inverkar ar den ekonomiska livslangden fér den nuvarande flottan (vanligtvis
25-30 ar) vilken paverkas av att det i dagslaget ar billigt med internationell arbetskraft. Det
innebar att alldeles oavsett hur snabbt den fortsatta utvecklingen gar torde vi under lang tid
framover forvanta oss att vi maste kunna ta emot fartyg med stor variation i sin tekniska
standard ombord och i sin kapacitet att sjalvstandigt navigera i vara farvatten.

Sjalva sjomansyrket kommer aven att férandras till att bli mer av dataoperatér i land &n att sta
pa bryggan ombord. En helt ny kader av sjofolk maste utbildas och tranas for att kunna
hantera automatiserad och fjarrstyrd sjofart. Det ar viktigt att Sverige ges mojlighet att bygga
kapacitet och kompetens for att fortsatt delta i den digitala revolution som sker inom sjéfarten
saval i myndigheter, inom industrin och akademin/institut.

2.4 Bantrafik®®

Tilltrade, fordon och infrastruktur

For att bedriva bantrafik kravs tillstand fran Transportstyrelsen som ocksa godkanner
infrastruktur och fordon samt utfor sakerhetstillsyn. Det finns tre typer av bantrafik i Sverige;
jarnvag, tunnelbana och sparvag. Tunnelbanan ar helt separerad fran 6vrig trafik.
Jarnvagstrafiken kors pa en egen banvall separerad fran 6vrig trafik undantaget
plankorsningar. Sparvagstrafiken gar delvis pa egen banvall, men ocksa i gatumiljo dar
blandas den med 6vriga, manniskor och fordon, som rér sig i den aktuella miljon. Jarnvag
anvands bade for gods- och persontrafik i hela landet och till utlandet medan sparvag och
tunnelbana anvands lokalt for persontrafik.

For att fa ett tidtabellslage for jarnvag kravs dessutom en ansokan till infrastrukturhallaren. Det
finns tre typer av tillstdnd; fasta taglagen, ad-hoc-lagen och sparrfard. Fast taglage omfattar
den kapacitet pa sparet som behdvs for att kora ett tdg mellan tva platser och ger méjlighet till
uppehall pa upp till 60 minuter pa mellanliggande trafikplatser. AD-hoc-lage ar ett tillfalligt
taglage.®” Sparrfard anvands framst for transporter i samband med arbeten, transporter fran
och tillbaka till en driftplats till en plats pa linjen samt vid transporter som ska bdrja eller sluta
pa linjen. | samband med en sparrfard far aven vissa arbeten bedrivas pa sparrfardsstrackan.

Infor varje tdgavgang ska operatéren delge operativ tadginformation. Det ror sig om ett 30-tal
uppgifter, bland annat tagnummer, id for drivfordon, tjanstevikt och trafikplats for avgang.®

Det finns cirka 1 100 mil jarnvag, 14 mil sparvag och 11 mil tunnelbana. All tunnelbana och
nastan all sparvag ar dubbelsparig medan 19 procent av jarnvagsnatet har dubbel- eller
flerspar och 81 procent &r enkelspar. 76 procent av bannatet ar elektrifierat och 96 procent av
antalet tagkilometer sker med eldrift. 77 procent av bantrafiken har nagon form av automatisk
tagkontroll (ATC). Det nya europeiska signalsystemet ERTMS finns pa 5 procent av natet,
huvudsakligen nybyggda jarnvagar till exempel Botniabanan.

8 Avsnittet har granskats och kompletterats av pa ett underlag fran Bo-Lennart Nelldal Bolle Rail Research.
87 Trafikverket 2018, Broschyr jarnvégsnétsbeskrivning. https://trafikverket.ineko.se/Files/en-
US/17178/Ineko.Product.RelatedFiles/100831 att trafikera jarnvagen jnb 2018.pdf

88 Trafikanalys 2017:24, Inventering av kunskapsunderlag om jarnvégstransporter — delredovisning.
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Ar 2017 fanns cirka 4 000 jarnvagsbroar® varav 19 éppningsbara for sjéfarten och av dem ar
17 jarnvagsbroar och 2 sparvagsbroar och vidare finns det atminstone tre kombinerade
jarnvags- och vagbroar dar sparen gar i vagbanan.®

2017 fanns 10 400 korsningar mellan vag och jarnvag varav 3 100 planskilda och 7 300
plankorsningar. Av dessa var drygt 3 200 férsedda med bommar eller signalskydd, medan ca
4 100 hade enkla eller var helt utan skydd varav manga ar agovéagar for jordbruk.®' 92

Dragfordon bestar lok och motorvagnar. Lokdragna tag forekommer bade fér gods- och
persontrafik pa jarnvag. Motorvagnar ar sjalvgaende enheter med passagerarutrymme, ofta
permanent sammankopplade med flera vagnar. Sparvag och tunnelbana bedrivs enbart med
motorvagnar och i allt storre utstrackning aven i jarnvagens persontrafik. Det fanns i slutet av
ar 2017 totalt 3 818 dragfordon i spartrafiken varav 2 699 inom jarnvagen, 622 inom
sparvagen och 497 inom tunnelbanan.

Tunnelbana finns enbart i Stockholm och bedrivs av en entreprendr pa uppdrag av
Storstockholms lokaltrafik (SL). Sparvagstrafik bedrivs i skrivande stund i tre stader
Stockholm, Géteborg och Norrkdping med totalt fyra olika operatérer. | Lund byggs for
narvarande en sparvag som avses Oppnas for trafik 2020.

Jarnvagstrafik bedrivs dels som kommersiell trafik av olika operatérer i konkurrens, vanligtvis
fiarrtrafik, dels som upphandlad trafik av regionala kollektivtrafikhuvudman for regional trafik
och staten for olénsam interregional trafik. Den internationella persontrafiken ar i dag
begransad medan godstrafiken ar omfattande. Godstrafik bedrivs uteslutande som
kommersiell trafik i konkurrens mellan statliga och privata bolag.

Jamfort med vagtrafiken ar det betydligt farre fordon som behdéver utrustning som stodjer
uppkoppling, samverkan och automatisering. Aven langden pa det trafikerade néatet ar
vasentligt kortare, bantrafiktrafiknatets langd motsvarar 13 procent av langden av det statliga
och kommunala vagnatet.

Bantrafikens, liksom luftfartens, systemkaraktar gor det svart att dra gréansen fér vad som ar
uppkopplat, samverkande och ibland aven automatiserat. Det ar mot den bakgrunden
avsnitten nedan ska lasas.

Uppkoppling

For att jarnvagstrafiktrafik med fler an ett tag pa samma spar ska kunna bedrivas kravs nagon
form av sakerhetssystem. Fran borjan var banan indelade i stationsstrackor dar tagklarerare
holl reda pa tagen genom ett manuellt system for tdganmalan (TAM) som kunde understddjas
av signaler. Detta system férekommer fortfarande pa glest trafikerade enkelspéariga jarnvagar.
Nar trafiken blev tatare inférdes dubbelspar och att man kunde dela in banan i blockstrackor
mellan stationerna. For detta utvecklades ett system med automatisk linjeblockering och
ljussignaler som sakerstallde att det bara fanns ett tdg pa varje blockstracka. Nasta steg var
att inféra CTC (Centralised Train Control) sa att tagklarerarna kunde sitta pa en central plats
och styra vaxlarna och darmed tagen pa en hel linje eller pa ett nat i stallet for pa varje station.

8 Trafikverket, Skétsel av broar. www.trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall-av-vag-och-jarnvag/Sa-skoter-vi-
broar-och-tunnlar/Skotsel-av-broar

% Pitedlvsbron vid Moskosel, Oxbergsbron i Dalarna och Mankellbron i Sveg.

91 Trafikanalys Statistik 2018:17, Bantrafik 2017.

9 Trafikverket Plankorsningar — korsningar mellan vég och jérnvég. www.trafikverket.se/resa-och-
trafik/Trafiksakerhet/Din-sakerhet-vid-jarnvag/Plankorsningar
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Darefter utvecklades ATC (Automatic Train Control) som kontrollerar att tdgen inte kér mot
stoppsignal eller kor for fort och ingriper om inte féraren gor det. Signalsystemet bestar av
ljussignaler langs med banan och vid ATC en panel i dragfordonet som meddelar foraren om
blockstrackan framfor kan trafikeras och vilken hastighet som ar tillaten. Det signalsystem som
vanligtvis anvands i Sverige for narvarande kallas ATC2. Linjen ar indelade i blockstrackor
som i regel ar mellan 1 500 till 3 000 meter langa. Vaxlar och tagrorelser styrs fran trafik-
ledningscentraler. Det finns i dag 8 trafikledningscentraler i Sverige.

ATC, eller nagon form av det, ar det vanligast forekommande sakerhetsystemet pa moderna
jarnvagar i Sverige och Europa i dag och ar ett exempel pa ett mer eller mindre uppkopplat
och samverkande system. Det ar ett system dar signalerna 6verférs genom signalkablar langs
banan och tradIdst via baliser till dragfordonen.

EU har beslutat att det EU-gemensamma signalsystem ERTMS (European Rail Traffic
Management System) ska inféras i medlemslanderna samt Norge och Schweiz. Det
europeiska stomnatet ska senast ar 2030 vara utrustat med ERTMS. Det primara syftet med
ERMTS ar att underlatta granséverskridande trafik.

Systemets huvudprincip gar ut pa att optiska signaler (ljussignaler) langs sparet ersatts av
information om kortillstand och hastighet som tradlést sands direkt till taget och visas pa en
panel. ERTMS som system bestar av foljande delar,

e ETCS (European Train Control System-hastighetsévervakning och signalering),
e GSM-R (fér kommunikation mellan tag och signalanlaggningar) och
e gemensamma europeiska trafikregler.

ERTMS finns i tre olika nivaer.®® Den forsta nivan paminner om det nuvarande ATC med
signaler langs sparet, men som ocksa far information om kértillstand, hastighet och
strackningsinformation direkt i tagets styrpanel. Datadverforingen sker nar taget passerar
baliser. ERTMS niva 2 ar ett digitalt radiobaserat signalsystem dar foraren far information om
kortillstand och hastighet direkt i tagets styrpanel. Darmed kan signaler och hastighets-
markeringar langs sparet avlagsnas. Signalsystemet dvervakar tagrorelsen och skickar taget
kontinuerliga férandringar i kérférhallanden och tillaten hastighet via GSMR. Blockstréckor och
baliser i sparet anvands som for att faststalla/korrigera trafikledningens information om tagets
position. ERTMS niva 3 fungerar pa samma satt som niva 2, men med ett viktigt undantag.
Det behdvs inga blockstrackor utan tagen kan i princip kéra pa bromsstrackan. Detta 6kar
kapaciteten avsevart jamfort med ERTMS niva 2 och ATC. Tag rapporterar regelbundet sin
position och fardriktning till signalsystemet (RBC, Radio Block Center). Avstandet mellan
tagen bibehalls utan anvandning av tagdetekteringssystem (spar/axelrdknare), tagen har
istallet ett system for att sakerstélla att det inte férlorar en vagn.

Sverige kommer att inféra ERTMS niva 2, vilket innebar att ljussignalerna inte langre behdvs
utan signalinformationen, och en del annan information, sands éver radio. ERTMS niva 3 finns
annu inte godkant for implementering pa konventionell jarnvag.

Kostnaderna for att anpassa infrastrukturen i Sverige till ERTMS beraknas till cirka

30 miljarder kronor.% Baserat pa uppgifter i Riksrevisionens granskning kan kostnaderna for
att installera ombordutrustningen skattas till mellan 3,5 och 6 miljarder kronor. Den lagre
uppgiften, som ar 2,2 miljoner kronor per fordon, kommer fran fordonsagares ansékning om
bidrag for investeringen fran EU:s fond for ett sammanlankat Europa (CEF). Den hogre

% Banenor, ERTMS for dummys. www.banenor.no/globalassets/documents/ertms/ertms-for-dummys.xps
% Riksrevisionen RiR 2018:21, Nyit signalsystem for jarnvégen - effektiviteten i inférandet av ERTMS.
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kostnaden, 3,6 miljoner kronor per fordon kommer fran branschféreningen Tagoperatérernas
enkat till sina medlemmar. FOr udda fordon kan kostnaden bli annu hdgre. Finansieringen av
infrastrukturutbyggnaden ska ske med medel fran den nationella planen for infrastruktur
medan fordonsutrustningen ska finansieras av fordonsagarna. Av Riksrevisionens granskning
framgar att ombordutrustningen kan bli svar att finansiera for manga operatoérer, sarskilt de
som inte kan dra nytta av stordriftsférdelar, vilket kan leda till en obalans pa marknaden.

Det finns ocksa i dag olika typer av tradlosa forarstodsystem. Ett system (CATO) som har
testats pa Malmbanan ger féraren information om kommande tdgmoéten och lamplig hastighet
med hansyn till trafiksituationen. SJ AB har ett liknande, men nagot enklare, system dar
lokforaren far tidtabellen pa en lasplatta och kontinuerlig information om Iamplig hastighet.

Samverkan

All tagtrafik med undantag av sparrfard kraver nagon form av uppkopplad samverkan.
Samverkan baseras pa information till och fran infrastrukturen och trafikledningscentralerna.
Nagra exempel dar tdg samverkar genom att vara uppkopplade med varandra eller via ett
moln har vi inte funnit.

Inom EU pagar ett utvecklingsarbete for att standardisera meddelanden, informationsdelning,
mellan lander och operatorer i internationell person- och godstrafik. Regelverken forkortas
TAP (EU, 2011/454) respektive TAF (EU, 2014/1305). De innebar att medlemsstater och
marknadsaktorer maste anpassa sina informations- och kommunikationssystem efter
gemensamma system- och dataspecifikationer, till exempel format for trafikdata. Malet ar
driftkompabilitet (interoperability) i EU 2021.

| och med kravet pa standarder pa it- och datasystem for tagtrafiken ékar méjligheternas till
samordning aven av transportdata, men det ar viktigt att halla i atanke att utvecklingsarbetet
handlar om trafikinformation, inte transportdata, det vill sdga information om passagerare eller
gods. | tva avseenden beror forordningarna dvergripande fragor som aven kan fa
konsekvenser for transportdata. Det géller dels standardisering av plats- och tidsinformation,
dels undantaget for konfidentiella "handelsdata”. De senare ar undantagna fran TAF.%

Automatisering

Det finns flera exempel pa forarlosa system dar trafiken helt skéts automatiskt. Exempel pa
det ar automatbanorna Képenhamns metro® och Docklands light railway®’ i London. Det finns
ocksa tunnelbanelinjer i Paris och London som har automatisk tagdrift (ATO, Automatic Train
Operation). Den i Paris har vagg med dorr mellan plattformarna och taget (som pa Citybanan i
Stockholm) och kors helt forarlost. Gemensamt for dessa och andra exempel ar att de inte ar
fysiskt kopplade till det 6vriga bantrafiksystemet. Fors6k med férarldsa godstag gors ocksa i
Australien, har ar det fraga om tunga koltag i 6kenlandskap.

Det pagar ocksa omfattande arbete med att automatisera, digitalisera och koppla upp
bantrafiken inte minst inom forskningsprogrammet Shift2Rail®®. Det &r ett projekt som &r
finansierat av EU och jarnvagsindustrin dar ocksa forskare deltar.

% Trafikanalys Rapport 2017:24, Inventering av kunskapsunderlag om jérnvégstransporter — delredovisning.
% Metroselskabet, Om metroen. www.m.dk/#!/om+metroen/facts+om+metroen

97 Transport for London, Docklands Light Railway. https://tfl.gov.uk/corporate/about-tfl/what-we-do/docklands-
light-railway

98 Shift2Rail, https://shift2rail.org/about-shift2rail/
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Aven for sparvagstrafiken pagar utvecklingsarbete for att automatisera trafiken. | Tyskland
bedriver till exempel Siemens ett sadant utvecklingsarbete.®® | ett forsta steg introduceras
automatiska nédbromssystem pa sparvagnar i stdderna Ulm, Haag och Bremen.

Den internationella kollektivtrafikorganisationen UITP har utvecklat en gradering av
automationen inom jarnvagen som omfattar fem nivaer.

Niva 0 ar "visuell kérning”, utan stdd av nagot signalsystem s& som en sparvagn i gatutrafik.

Niva 1 ar manuell tagtrafik med nagon form av ATP-system (Automated train protection) dar
tagforaren kontrollerar start och stopp, dérréppning och stangning, hanterar nédsituationer
och andra avvikelser.

Niva 2 ar semi-automatisk tagkérning med automatiskt igangsattande och stopp, medan
foraren hanterar dorrar, nddsituationer och andra avvikelser.

Niva 3 ar forarlos kérning med automatisk start och stopp, men personal ombord hanterar
dorrar, kor taget i nédsituationer och hanterar avvikelser.

Niva 4 ar forarlds kérning helt utan ombordpersonal, det vill sdga saval framforandet som
dérrmandvrering och hantering av nodsituationer sker helt automatiskt.

Automatisering av spartrafik underlattas av att fordonen styrs av sparet och de darmed bara
behodver styras i en dimension. Vidare ar det fa aktérer och ett begransat antal fordon. Att inte
en storre del av jarnvagsnatet ar automatiserat trots dessa goda férutsattningarna kan delvis
bero pa att jarnvag ar den aldsta formen av sjalvgaende fordon och bunden till en gammal
infrastruktur och som lange varit ett monopol. Det finns ocksa nagra mer logiska forklaringar.
Vinsterna med automatisering, jamfort med vagtrafiken, ar inte lika stora. Férarkostnaden i
spartrafik har mindre betydelse an i vagtrafik, se avsnitt 3.1 ovan. Ur trafiksdkerhetssynpunkt
finns redan ett automatiskt sékerhetssystem (ATC) som kan se till att tagen inte kor in i
varandra eller kor for fort och darmed riskerar att spara ur. Jarnvagen ar ocksa separerad fran
annan trafik.

Utmaningar inom bantrafiken

All jarnvagstrafik ar mer eller mindre uppkopplad och samverkande, &ven om samverkan inte
alltid sker automatiskt. Drivkrafterna for automatisering ar inte lika starka som for vagtrafiken.
Sarskilt for godstransporter finns behov av ett system som évervakar godsvagnarna pa
avstand. En atgard i den strategiska planen for omstalining av transportsektorn till fossilfrihet
ar att modernisera jarnvagen. Det finns en vision om det intelligenta godstaget som &ar standigt
uppkopplat med automatkoppel, elektropneumatiska bromsar, vagn- och lastindikatorer samt
automatisk rangering och terminalhantering. Den ar tekniskt fullt méjlig, men en utmaning att
genomféra i Europa pa kort sikt da godsoperatérerna har lag I6nsamhet. Dessutom finns
utmaningen for jarnvagen med att implementera det nya signalsystemet ERTMS. Trafikanalys
kan konstatera att jarnvagen star infér stora ekonomiska utmaningar inte minst med
beaktande av de kostnadsbesparingar som vantas ske i vagtrafiken till foljd av
automatiseringen.

Trafikanalys har inte identifierat nagra negativa effekter pa de transportpolitiska malen till féljd
av uppkoppling, samverkan och automatisering.

% Siemens webbplats, Teaching trams to drive. https://new.siemens.com/global/en/products/mobility/rail-
solutions/rolling-stock/trams-and-light-rail/autonomous-tram.html
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2.5 Luftfart'®

Tilltrade, infrastruktur och farkoster

For att det "traditionella” civilflyget'?' ska fungera behdvs flygplan, flygplatser och
flygtrafiktjanst. Dessa ar bestandsdelar i ett system dar det sker kommunikation mellan de
olika delarna, vilket ar en forutsattning for att systemet ska fungera och leverera en luftfart
med hog sakerhet och effektivitet.

EASA (European Union Aviation Safety Agency) utfardar regler for luftrummet inom EU samt
Island, Lichtenstein, Norge och Schweiz. Trafikledningen ar samordnad i Eurocontrol. Tilltrade
till EASA-luftrummet ar i princip fritt utom for ett antal av EU-kommissionen "svartlistade”
flygbolag, fér narvarande cirka 120.'9? All kommersiell trafik maste 1amna in en fardplan enligt
ett standardiserat system minst en timme i forvag. Fardplanen innehaller uppgifter om
flygplanstyp, start, destination, flyghdjd med mera. D4 delar av det kontinentala luftrummet har
hégt kapacitetsutnyttjande for trafikledningen finns ett system for flddeskontroll.'® Avgifterna
for luftrumsanvandning varierar mellan olika lander men faktureras centralt av Eurocontrols
Central Routes Charges Office, CRCO. Inga sarregler galler for det svenska luftrummet och i
detta finns heller inga egentliga kapacitetsbegransningar. En indirekt begransning ar dock att
tre flygplatser ar slotkoordinerade, det vill sdga ett begransat antal start- och landningstider
fordelas till flygbolagen enligt internationella regler. Det galler Arlanda, Bromma och
Landvetter.

Den internationella luftfarten styrs av bland annat Chicagokonventionen som administreras av
FN-organet ICAOQ, bildat 1944."% Utgangspunkten for konventionen &r att staterna ska
samarbeta for en saker och effektiv utveckling av den civila luftfarten. De grundlaggande
principerna har varit desamma sedan 70 ar tillbaka och bygger pa geografisk separation och
hojdseparation. En enkel form av flygtrafikledning ar nar flygledaren visuellt dvervakar
flygplatsen fran flygledartornet, for att med blotta 6gat avgéra flygplanens position och avstand
till varandra och dess omgivning. | mer modern tid (fran 1995) har flygledarens situations-
uppfattning och beslutsunderlag férbattrats genom introduktionen av olika verktyg. Idag
anvands framst radio- och telekommunikation, fardplansinformation och i kombination med
visuell dvervakning for att utfora flygtrafikledning. Visuell separation anvands primart for icke
kommersiella flygplan som flyger enligt "visuella regler”. 1%

Internationellt anvands férkortningen CNS (communication, navigation, surveillance) for att
beteckna kommunikation, navigation och luftrumsdvervakning. Navigation utfors i flygplanet
medan Overvakning av flygtrafiktjansten utfors pa marken, men verksamheterna dverlappar
varandra.

De flesta svenskar kommer i kontakt med flyget i samband med flygresor i linje- eller
chartertrafik. Under 2018 bedrevs det sadan trafik fran 38 flygplatser i Sverige. Inrattande och

100 Avsnittet baseras pa ett underlag fran Karyd & Willemoth KB.

101 Redovisningen nedan omfattar inte militar luftfart.

102 Eyropeiska kommissionen, Air safety list. hitps://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/air-safety-
list_en.pdf

103 Eurocontrol, Enhanced Tactical Flow Management System. www.eurocontrol.int/articles/enhanced-tactical-
flow-management-system-etfms

104 Transportstyrelsen, ICAO .www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-luftfart/Internationella-
organisationer/ICAO-

105 uftfartsverket 2018, Konsekvenser vid inférandet av flygtrafikledning pé distans vid det statliga basutbudet
av flygplatser.
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drift av svenska flygplatser kraver tillstand av Transportstyrelsen men det ar Trafikverket som
enligt sin instruktion har det 6vergripande planeringsansvaret for saval flygplatser som hamnar
trots att verket inte ager nagon del av denna infrastruktur. Ar 2018 fanns enligt Trafikanalys
statistik 248 flygplatser i landet. % For transportpolitiska évervaganden &r dock bara kategorin
instrumentflygplatser intressant eftersom reguljar trafik och chartertrafik inte far bedrivas pa
andra flygplatser, i slutet av ar 2018 fanns 45 instrumentflygplatser i Sverige. Instrument-
flygplatser maste ha radiohjalpmedel som méjliggér inflygning i daligt vader, brand- och
raddningstjanst samt nagon form av trafikledning. Denna kan numera utévas pa distans men
det sker &n sa lange enbart for flygplatserna Linkdping/Saab, Sundsvall och Ornskéldsvik.
Salen/Trysil som véantas invigas i december 2019 byggs fran boérjan for fjarrstyrd trafikledning.

Antalet flygplan som ar registrerade i Sverige uppgick 2018 till 2 441 flygplan varav 2 226
hade en hégsta tillatna startvikt under 5,7 ton.'%” Trafikflyg bedrivs numera inte med mindre
flygplan an med 19 passagerarstolar och ett sddant vager cirka sju ton. | den kommersiella
luftfarten ar det vanligt forekommande att flygplanen ar registrerade i ett annat land an
Sverige. Uppgifter om antalet start och landningar inbegriper flygplan som ar registrerade
utomlands och ger en god uppfattning av omfattningen av trafiken. | den statistiken ingar dock
enbart start och landningar vid de 38 flygplatser som har linje- eller chartertrafik. Inom linje-
och chartertrafiken genomférdes under 2018 omkring 259 000 landningar. Till dessa
tillkommer knappt 100 000 landningar inom taxiflyg och &vrigt flyg.1%8

Antalet flygrorelser har 6kat stadigt och uppgick 2018 till knappt 785 000 rorelser. Av dessa
utgjorde drygt 357 000 eller 45 procent dverflygningar, det vill sdga utan start eller landning i
Sverige.'® Antalet avser rorelser enligt instrumentflygregler (IFR) vilket innefattar all reguljar,
charter och 6verflygande trafik men dartill kommer drygt 200 000 rorelser enligt visuella
flygregler, huvudsakligen klubbflyg och skolflyg.'"°

Navigation och kommunikation

VHF-bandet omfattar frekvenserna fran 30 till 300 MHz. | detta band disponerar civilflyget
frekvenserna 108—137 MHz. Den nedre delen av det sa kallade flygbandet, 108—-118 MHz,
anvands for ett antal olika navigationshjalpmedel. Dit hér navigationsfyrar (VOR),
avstandsmatare (DME) och inflygningshjalpmedel (ILS, som bestar av LLZ och GP, ofta daven
DME). Dessa ar internationellt standardiserade av ICAO. Tekniken ar gammal men
valfungerande. DME certifierades 1959 och de dvriga systemen 1949. Antalet anladggningar
for radionavigation ar stort — i det svenska registret finns fér narvarande 170 radiofyrar. "

Samtliga ovannamnda system utom avstandsmatarsystemet DME anvander passiva
mottagare i flygplanet, det vill saga flygplanet ar inte uppkopplat mot navigationshjalpmedlet.
DME skickar daremot en fragesignal fran flygplanet till en basstation och beraknar avstandet
via tiden mellan fragesignal och svarssignal.

Rent teoretiskt har det sedan slutet av 1980-talet varit mgjligt att uppna minst samma
navigeringsprecision med satellitnavigation (GNSS) som med markbaserade hjalpmedel.

106 Trafikanalys Statistik 2019:8, Luftfart 2018.

107 Viktgransen 5,7 ton harstammar fran en tidigare grans mellan latt och tung Iuftfart pa 12 500 Pounds=cirka
5700 kg.

108 Trafikanalys Statistik 2019:8, Luftfart 2018.

109 Trafikanalys Statistik 2019:8, Luftfart 2018.

"0 Luftfartsverket LFV D-2019-161405, Férdjupad studie avseende utformning av det svenska luftrummet.

"1 Luftfartsverket 2018, Férteckning éver radionavigationshjélpmedel.
https://aro.lfv.se/Editorial/View/5771/ES GEN 2 5 en
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Undantaget ar ILS dar precisionen tidigare inte har varit tillracklig. ICAO har dock inte velat
forlita sig pa foregangstekniken inom GNSS, det amerikanska GPS-systemet, eftersom GPS i
ett krislage skulle kunna stédngas av och évergangen har darfor skett mycket langsamt, trots
stora besparingsmojligheter.'? Numera finns dven ryska GLONASS i full drift, det kinesiska
Beidou ar under utveckling och det europeiska Galileo kommer snart att vara fullt utbyggt.
Darmed bortfaller ICAQO:s farhagor och antalet markbaserade radionavigationsanlaggningar
kan férvantas minska. Det finns aven icke-tekniska orsaker till satellithavigationens
langsamma genomslag, bland annat att inflygningskartor med mera maste géras om. GNSS
har dock slagit ut andra navigationssystem som Loran, Omega och Decca.

Satellitnavigation medger aven effektivare utnyttjande av luftrummet genom prestandabaserad
navigation (PBN) som bland annat méjliggér hégre precision vid inflygning for landning. EU
har nyligen antagit en genomférandeférordning om krav fér anvandning av luftrummet och
operativa férfaranden avseende prestandabaserad navigation, férordning 1048/2018 som
galler fran 3 december 2020. Artikel 5 som foéreskriver att endast PBN ska anvandas galler
dock forst fran 6 juni 2030.'"3

Aterstoden av flygbandet, 118-137 MHz, anvéands for rostkommunikation.''* Detta spektrum
har stegvis fortatats for att moéjliggora fler radiokanaler fran 190 till 2 280. Behovet av kanaler
ar mycket stort, bland annat eftersom narliggande flygplatser och kontrolicentraler inte kan
anvénda samma frekvenser. Aven en kort flygning som till exempel Karlstad-Stockholm berér
ett tiotal kanaler.

Kommunikationen sker med en alderdomlig teknik.'"® Den praktiska konsekvensen ar bland
annat att ett stort frekvensband anvands for dverforing av jamférelsevis sma mangder
information. Det befintliga systemet ar dock inbyggt i hundratusentals enheter och
kostnadsmassigt ar det mycket svart att nu ga over till ett FM-baserat eller digitalt system.
Kommunikation éver oceaner dar det inte finns markstationer sker till stérre delen med
satellitkommunikation.

Darutover finns en del annan kommunikation. Manga flygplan rapporterar kontinuerligt
motormatvarden med mer till flygbolaget. Flygtrafikledningen och flygplanen kommunicerar
aven via datalanksystem, bland annat CPDLC - Controller Pilot Data Link Communications. '
For EU finns genomférandeféreskrifter i férordning 2015/310. En relativt ny foreteelse ar att i
manga flygbolag kan passagerarna koppla upp sina medhavda mobila enheter mot internet
vilket kraver stor dverféringskapacitet via kommunikationssatelliter.

Autopilot finns pa alla trafikflygplan men kapaciteten varierar. Autopiloten anvands for att
kontrollera planets stigning, folja den planerade flygrutten, nedstigning och inflygning.*"”
Autopiloten anvands aldrig vid start, men i vart fall pa stérre flygplan kan den helt genomféra
automatiska landningar.

2| det av de nordiska luftfartsverken genomférda NHIP-projektet fann man redan 1994 mycket stora
besparingsmajligheter inom markbaserad infrastruktur genom att paskynda évergangen till GNSS men projektet
ledde inte till nagot beslut.

3 Europeiska kommissionen (EU) 2018/1048, Genomférandeférordning om krav fér anvéndning av luftrummet
och operativa férfaranden avseende prestandabaserad navigation.

4] slutet av 90-talet tillkom 1 MHz, 136-137.

5 Amplitudmodulering (AM).

16 Skybrary. Aero, Controller Pilot Data Link Communications (CPDLC).
www.skybrary.aero/index.php/Controller Pilot Data Link Communications (CPDLC)#Introduction

"7 SAS Scandinavian traveler, Hur ofta flyger man egentligen med autopiloten?
https://scandinaviantraveler.com/se/flyg/hur-ofta-flyger-man-egentligen-med-autopiloten
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Flygtrafikledning

Flygtrafikledningens syfte ar bland annat att separera flygplan fran varandra. For att utfora
flygtrafikledning (ATS, Air Traffic Services) anvands de metoder som ICAO pa en global niva
definierat. De grundldggande principerna har varit desamma sedan 70 ar tillbaka och bygger
pa lateral och vertikal separation. Detta sker nastan helt inom ramen fér en internationellt
standardiserad organisation av luftrummet i ett antal olika kategorier. Luftfartsverket har
nyligen redovisat ett regeringsuppdrag avseende luftrumsorganisationen dar de skriver att det
svenska luftrummet &r omodernt och de féreslar en strategi fér att modernisera det.'®

Ett centralt hjalpmedel for flygtrafiktjansten ar radar, med anor fran 1940-talet. Den
ursprungliga radarn (PSR) gav information om riktning och avstand till flygplanet. Successivt
har radarn utvecklats till att visa flygplanets hojd och en del annan data. Genom att jamféra en
serie radar-ekon kan flygplanets kurs och fart beraknas. Den moderna radarn (SSR) har
dubbelriktad kommunikation med flygplanet for att i realtid hAmta information om bland annat
riktning, avstand, fart och hojd samt flygbolag, flygplanstyp och destination fran
Luftfartsverkets fardplansdata.

Efter inforandet av satellithavigation ar emellertid radarstationens uppmatta och beraknade
information om flygplanet i alla avseenden av samre kvalitet 4n den information som redan
finns i flygplanets satellitnavigator. Undantaget ar flyghdjden som trots att den kan beraknas
av satellitnavigatorn dnda bestams av tryckhdjdmatare. En alternativ metod for
flygtrafikledning ar darfor att helt enkelt skicka satellithavigatorns data om position, hojd, fart
och kurs till flygtrafikledningen via radio, pa langa avstand via satellit. Detta system, generellt
benamnt Automatic Dependent Surveillance—Broadcast (ADS-B) kommer pa lang sikt att
nastan helt ersatta SSR. Flygplanets ADS-information kan till skillnad fran radarinformationen
avlasas och presenteras av andra organ an trafikledningen.

ICAO har dessutom beslutat att vissa flygplan registrerade i medlemslanderna ska vara
utrustade med system for att undvika kollisioner. Detta kollisionsavvarjande system kallas
ACAS, Airborne Collision Avoidance System, ibland TCAS—Traffic Alert and Collision
Avoidance System.''® ACAS fungerar oberoende av flygledningssystemet och bygger pa att
planen skickar signaler till varandra. Om tva plan kommer fér nara skickas en
rekommendation om planet ska stiga eller sjunka som piloten har att folja.

Dronare

Det finns i samhallet stora férvantningar pa de tjanster som dronare kan bidra med till exempel
6vervakning, scanning och fotografering och transporter.'?® Kommissionen avser genom sitt
initiativ U-space ta fram ett ramverk for reglering av obemannade farkoster.'?! Det finns dock
manga hinder pa vagen som for éverskadlig tid stoppar saval gods- och persontransport med
forarlésa dronare forutom det tekniska utvecklingsarbetet, till exempel om det finns tillracklig
utrymme for start och landning i stéder, vilka krav som ska galla for start- och
landningsplatser, ansvarsfragor vid olyckor, flygning i kontrollerat luftrum och éversyn av
regelverk for kommersiell luftfart.

18 | uftfartsverket LFV D-2019-161405, Férdjupad studie avseende utformning av det svenska luftrummet.

19 SKYbrary.aero, Airborne Collision Avoidance System (ACAS).
www.skybrary.aero/index.php/Airborne_Collision_Avoidance System (ACAS)

120 Transportstyrelsen Dnr TSG 2015-1338, Omvérldsanalys inom sjé- och luftfart 2018 och framat.

21 Europeiska kommissionen 2018, Official launch event of the European Network of U-space Demonstrators
https://ec.europa.eu/transport/modes/air/events/launch-european-network-u-space-demonstrators _en

52


http://www.skybrary.aero/index.php/Airborne_Collision_Avoidance_System_(ACAS)
https://ec.europa.eu/transport/modes/air/events/launch-european-network-u-space-demonstrators_en

Transportstyrelsen har fatt ett regeringsuppdrag att ta fram underlag for drénartrafik.'?? |
uppdraget ingar en fakta- och nuldgesbeskrivning av anvandningen av drénare i Sverige samt
en analys kring utvecklingsomraden for att mojliggora en fortsatt utveckling och anvandning av
dronare. Underlaget ska darigenom aven innehalla en analys av utmaningar i férhallande till
anvandningen av dronare pa kort och lang sikt samt eventuella behov av andringar i det
nationella regelverket avseende dronare Trafikanalys gor darfor inte ndgon egen bedémning.
Det ar heller inte mojligt att ge nagon tidplan fér utvecklingen.

Utmaningar inom luftfarten

Gemensamt for flygets kommunikation, navigation och trafikledning ar att internationella regler
forhindrar nationell styrning men ocksa att nagot behov av sadan knappast kan skénjas. En
framtida utmaning ar dock att reglera och finna tekniska l6sningar som gor det mojligt for den
“traditionella” luftfarten och ett 6kat antal dronare att dela pa luftrummet.

Trafikanalys har inte identifierat ndgra negativa effekter pa de transportpolitiska malen till féljd
av uppkoppling, samverkan och automatisering.

2.6 System

Uppdraget ska ta upp fordon, farkoster och system. Fordon och farkoster inom de fyra
trafikslagen har behandlats ovan. For att undvika att redovisningen blir alltfér ofokuserad har
Trafikanalys valt att avgransa system till sddana dar det primara syftet ar gods- respektive
persontransporter och begransa den till i huvudsak vagtrafik. Det innebar att redovisningen
kommer att omfatta system for transporter av gods och kollektivtrafik inklusive
mobilitetstjanster. Daremot ingar inte till exempel drift- och underhallssystem, lagerhantering
eller skatteupptagssystem.

Logistiksystem

Av promemorian "Urbana godstransporter”'?® framgar att logistik kan definieras som
processen att styra och effektivt organisera inkdp, forflyttning och lagring av material samt
tillhérande informationsfléde. Det inkluderar vad som ska géras och hur det ska goras. Inom
akademin skiljer man pa en "supply chain”, logistikkedja och transportkedja. En "supply chain”
fokuserar pa en produkt och den integrerade kedjan av aktorer, aktiviteter och resurser som
kravs for att varan ska bli tillganglig foér konsumtion. En logistikkedja fokuserar pa en artikel
och beskriver kedjan fran nar artikeln skapas till dess att den konsumeras eller blir del av en
annan artikel. Transportkedjan slutligen fokuserar pa en varuférsandelse och beskriver
aktiviteter och aktérer som direkt kan relateras till transporten, sdsom forsandelse,
mottagning, transportplanering och kontroll. Vidare kan man skilja pa distributionskanaler, det
vill sdga hur en vara kommer ut pa marknaden, genom detaljhandel, e-handel och sa vidare.
Urban logistik ar sista delen i kedjan vare sig vi pratar om supply chain eller transportkedjor.
Som framgatt av texten i inledningen av detta avsnitt ar avgransningen transportkedjor.

Det har i manga ar funnits system pa marknaden for férvaltning av akeriernas fordonsflottor.
Systemen kan félja lastbilarnas position i realtid men ocksa samla information om kérningen,

122 Regeringsbeslut N2018/03935/MRT, N2017/02238/MRT delvis Uppdrag att ta fram underlag om
obemannade luftfartyg sa kallade dronare.
123 Trafikanalys PM 2016:5 Urbana godstransporter.
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till exempel bransleférbrukning eller information om kér- och vilotider. De lastbarare och aven
det gods som transporteras har i allt hogre grad kopplats upp genom till exempel RFID-taggar
vilket i sin tur mojliggdr bland annat att fa aktuell information om var godset befinner sig.
Trafikverket har en tjanst dar jarnvagsvagnarna kan markas med RFID-taggar vilket férutom
positionering gor det méjligt att se var i taget vagnen befinner sig och hur den ar vand.'?* Det
senare underlattar lastning och lossning. For sj6farten ar fartygen uppkopplade via AlS, vilket i
realtid gor det maojligt att lokalisera dem.

Digitaliseringen innebar méjligheter till ett uppkopplat transportsystem, dar fordon, gods och
infrastruktur kommunicerar med varandra. All den trafikinformationen kan anvandas till en
realtidsstyrning av trafiken. Pa sa vis kan trafikstyrningen forbattras sa att trangselsituationer
undviks. Trafiksakerheten kan forbattras och kollisioner undvikas. Med hogre grad av
automatisering kan aven kapaciteten hdjas da automatiserade fordon kraver mindre utrymme
pa grund av att sakerhetsmarginalerna kan reduceras. Transportkedjorna kan effektiviseras
genom battre ruttplanering och sparsam koérning. Dessutom kommer allt fler saker att vara
uppkopplade vilket leder till en 6kad sparbarhet av gods. All information om godset kan genom
att optimera volym, vikt, startpunkt, destination med fordonens karaktaristika utnyttjas for att fa
hogre fyllnadsgrader i lastbarare och i fordon. Berakningar visar att omlastningskostnader for
gods ar betydande och att de utgér en mycket stérre andel av den totala transportkostnaden
for jarnvag och sjofart, &n for vagtransport.'? Det innebar att det, jamfort med
lastbilstransporter, kravs mycket stérre godsvolymer éver langre avstand for att
stordriftsfordelar i transporter med jarnvag och sjofart ska kunna genereras. En 6kad
digitalisering skapar forutsattningar for att kunna samordna last pa for att uppna stérre
volymer vilket i sin tur mojliggér transporter med pa rals eller till sjoss.

Digitalisering med den senaste utvecklingen inom sensorteknik och uppkopplade intelligenta
tillgangar betyder att féretagen kan spéara néastan vad som helst i realtid. Aven om man har
kunnat spara godset sedan en langre tid medger den senaste tekniska utvecklingen stora
forbattringar som leder till att tillgangars och resursers produktivitet kan utnyttjas i hogre grad i
den omvanda logistiken samt att flddena kan optimeras genom ruttoptimering i realtid. Den
har typen av information underlattar fér féretagen att fatta beslut om var inkép och produktion
ska ske, den ger aven en 6kad insyn fér konsumenterna om produkternas ursprung, samt
synliggor var de globala ekonomiska aktiviteterna finns, hur de vaxer och var riskerna finns.
Sammantaget innebar digitaliseringen saledes stora mojligheter till effektivisering av
godstransporterna, vilket allt annat lika innebar att transporterna, och i synnerhet trafiken, kan
minska.

Inom sjofarten pagar en utveckling mot en mer automatiserad och digitaliserad hantering av
last till och fran fartyg. Redare och hamnar behéver i 6kad utstrackning kunna lasta och lossa
fartyg med automatiskt styrd utrustning samt kunna halla kontroll éver lasten och skéta
kontakter och administration med kunder och myndigheter genom digital teknik.

Teknisk utveckling och innovation i kranteknik tillater till exempel att containerkranar i dag kan
utféra sitt arbete utan bemanning. Detta har mojliggjorts genom sofistikerade optiska system
pa kranarna for att lokalisera containern, tillsammans med séarskild programvara i hamnens IT-
baserade styrsystem. Fran hamnterminalens kontrollrum dvervakas systemen med méjlighet

124 Trafikverket Identifiering och positionering av jérnvégsfordon (RFID). www.trafikverket.se/tianster/system-
och-verktyg/trafik/identifiering-och-positionering-av-jarnvagsfordon-rfid
125 Trafikanalys Rapport 2019:1, En breddad ekobonus.
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att ta 6ver manuellt om det skulle behévas. De nya systemen mojliggor kraftiga forbattringar i
produktivitet och tillforlitlighet i containerhanteringen. 128

Lasthanteringen i svenska hamnar ar idag, an sa lange, i liten utstrackning automatiserad.
Men det forutspas att inom 50 ar kommer det som branschen idag mest beskriver som
omvalvande teknik och innovationer att vara brett inford. Denna utveckling kommer att
férandra hanteringen av passagerare och last i hamnar. Digitaliseringen kommer sannolikt
ocksa att vara en utlésande faktor for effektivitetsforbattringar nar det galler planering av

fartygs ankomst, tid i hamn och produktivitetsférbattringar vad avser lastning och lossning.'?’

Utvecklingen mot lastning och lossning i hamnar med hjalp av automatiska, fjarrstyrda kranar
och annan utrustning har dock kommit tdmligen langt i stora hamnar, till exempel i Asien och
Nordamerika. Aven om fullt automatiserade hamnar i Europa inte &r vanligt &r
containerhamnen Maasvlakte 2 i Rotterdam ett exempel pa en langtgdende automatisering
som sticker ut. Hamnen som 6ppnade forsta gangen 2013 rymmer tva containerterminaler och
ar en av varldens modernaste och tekniskt mest avancerade for hantering av de storsta
containerfartygen i varlden. | terminalen som opererar dygnet runt finns automatiskt opererade
kranar och automatiska sjalvgaende fordon, s.k. AGV. Utrustning och fordon ar elektrifierade
och hela terminalen drivs av elkraft fran turbiner som forsoérjs av vindkraftverk installerade runt
om i Rotterdams hamnomrade. '?® Administration och kommunikation mellan parterna &r i hég
grad digitaliserad. Till exempel skoéts tullklarering genom automatisk incheckning och fjarrstyrd
scanning av lastbilar med inkommande last. Detta har tillsammans med avancerade
planeringsverktyg effektiviserat containerhanteringen avsevart.'?°

Automatiseringen i hamnarna kommer sannolikt att vaxa, dven om kanske inte alltid med
samma fart och i samma omfattning som i Maasvlakte 2. Har ar till exempel dven kajkranarna
(AQC) som lossar fartyget obemannade och fjarrstyrda. Kravet pa kostnadskravande
investeringar och utmaningen i att astadkomma fullt automatiserade hamnanlaggningar
kommer att krava tid. Det kan dock komma en tid da automation och hamnaktérers utbyte av
realtidsdata kan sammanfalla’kombineras med tillampning av sa kallat internet of things, det
vill séga ett lage da artificiell intelligens (Al) och prognosverksamhet kan bygga pa och utnyttja
'big data’ som stams av med data fran utrustning i och omkring hamnen. Utvecklingstakten
kommer dock att vara beroende av hamnarnas och deras agares intresse for att stimulera
eller till och med stélla krav om en sadan 6ppenhet. '3°

Kollektivtrafik och mobilitetstjanster

For kollektivtrafik finns i EU-férordning 1370/2007 en definition som sager att kollektivtrafik ar
persontransporttjénster av allméant ekonomiskt intresse som erbjuds allménheten fortiépande
och utan diskriminering. | den svenska lagen om kollektivtrafik (Sfs 2010:1065) hanvisas till
EU:s definition. Den svenska lagen innehaller en precisering av "regional kollektivtrafik” som
(1) kollektivtrafik som ager rum inom ett Ian eller (2) om den stracker sig éver flera 1an, med

126 TMEIC.com Blaikloick Paul, TMEIC Roanoke, Virginia.

127 VVerhoeven Patrick UNCTAD 2018, What will shape the port sector in the next 50 years? 50 years of review
of Maritime transport.

128 Port of Rotterdam, What can ports learn from digitisation in sectors like food, retail and travel?
www.portofrotterdam.nl https://vimeo.com/259128459

129 port of Rotterdam, State Inspection Terminal www.portofrotterdam.com/en/doing-business/services/service-
range/port-customs/state-inspection-terminal

130 Verhoeven Patrick UNCTAD 2018, What will shape the port sector in the next 50 years? 50 years of review
of Maritime transport.
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avseende pa trafikutbudet huvudsakligen ar agnad att tillgodose resenarernas behov av
arbetspendling eller annat vardagsresande.

Kollektivtrafik enligt definitionen ovan finns inom alla fyra trafikslag. Ar 2017 gjordes det cirka
1,9 miljarder resor med kollektivtrafik'®!, exklusive fardtjanst, skolskjuts och sjukresor. 90
procent av resorna gjordes i den trafik som till nagon del subventionerades av samhallet.

Till kollektivtrafiken kopplas ibland skolskjuts, fard- och riksfardtjanst samt sjukresor.
Definitionsmassigt ar inte detta kollektivtrafik da de inte erbjuds allmanheten utan att vissa
villkor for resenaren ar uppfyllda. Ofta ar dock framforallt skolskjuts och fardtjanst integrerade i
det regionala kollektivtrafikutbudet genom att till exempel tidtabeller anpassas till skolornas
start- och sluttider, periodkort anpassas till terminerna och sarskilda servicelinjer inrattas dar
fordonen och linjestrackningen anpassas till behovet for de som har ratt till fardtjanst.

Trafikanalys har i en rapport redovisat hur delningstjansterna har potential att antingen
komplettera eller konkurrera med kollektivtrafiken.'3? Det slutliga resultatet beror férmodligen
till stor del pa hur delningstjansterna utformas, hur de hanteras av det offentliga och hur
samarbetet ser ut mellan kollektivtrafik och delningstjanstaktorer. En slutsats i rapporten ar att
de nya transporttjansterna, och férandringar inom kollektivtrafiken, gor att granserna mellan
samakning, taxi och kollektivtrafik suddas ut. Om denna trend fortsatter kan man tanka sig att
definitionen av kollektivtrafik i framtiden helt enkelt blir resande med delade resurser”, oavsett
vem som erbjuder resorna. Om sa blir fallet kommer det offentliga rimligen anda ha en roll i att
se till att alla dessa aktorer tillsammans bildar ett system som ger tillganglighet till alla, till ett
overkomligt pris. | en sadan framtid ar det rimligt att ifragasatta om det offentliga endast ska
subventionera den "traditionella” kollektivtrafiken, eller om subventioneringen boér utvidgas till
att galla aven andra former av delad mobilitet.

P& motsvarande satt som for godstrafiken har kollektivtrafikoperatdrerna tillgang till system
som ger dem realtidsuppgifter om olika fordons positioner. Den informationen anvands bland
annat till trafikledning, men ocksa till tianster som resenararen kan anvanda for att planera
sina resor. Samtliga regionala kollektivtrafikmyndigheter tillhandahaller sddana tjanster.
Samtrafiken som &gs av alla regionala kollektivtrafikmyndigheter samt merparten av de
kommersiella trafikoperatorerna har utvecklat en reseplanerare for kollektivtrafik 6ver hela
landet. Samtrafiken forvaltar ocksa Resplus-tjansten som gor det majligt att fa hela resan pa
en biljett aven om resan bestar av flera olika strackor med olika operatorer.

Samtrafiken har ocksa drivit det nationella biljett- och betalprojektet (BoB) som syftade till att
ta fram standarder och granssnitt som gor det enklare for resenarerna att kdpa biljett.
Projektet avslutades i slutet av 2016. Applikationer baserade pa de standarder och granssnitt
som togs fram finns tillgangliga i flera regioner i landet och utvecklingsarbete pagar i andra
regioner. '3

Under senare ar har ett allt stérre fokus pa personresande riktas mot att underlatta
sammanhangande resor fran start till mal. Denna typ av tjanst gar under flera beteckningar. |
regeringens samverkansprogram "Né&sta generations resor och transporter”'3* kallas det for
kombinerad mobilitet. Ett annat begrepp for detta som anvands ofta ar Mobility as a service

31 Uppgifterna inkluderar Trafikanalys statistik om resande inom regional kollektivtrafik inkluderande regional
kollektivtrafik, kommersiell linjetrafik pa vag, tagtrafik som inte handlats upp av RKM, Iuftfart och farjetrafik.

132 Trafikanalys Rapport 2016:15, Nya tjdnster fér delad mobilitet.

183 Samtrafiken,
https://samtrafiken.atlassian.net/wiki/spaces/BOB/pages/812220424/List+of+Participant+IDs+PID+and+known+i
mplementations

13 Genom samverkan mellan offentliga aktérer, naringslivet och universitet och hdgskolor ska
samverkansprogrammen bidra till att 6ka nyttan av de investeringar som gors inom FoU.
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(Maas), vilket ocksa ar det begrepp som anvands fortsattningsvis. Maas-tjanster inkluderar
ofta (alltid) kollektivtrafik men aven andra former av fardmedel som tillhandahalls av olika
operatorer, som hyrbil, taxi, cykel eller andra tjanster kan vara integrerade i en Maas-tjanst.
Maas-tjansterna baseras pa en digital plattform dar en leverantor saljer tjansten till sina
kunder

Det nationella kunskapscentrumet for kollektivtrafik K2 definierar Maas enligt foljande: En
tjdnst som innebér att man i en och samma tjdnst knyter samman flera sétt att férflytta sig i
staden (till exempel bilpool, buss sparvdg, pendeltag, hyrcykel, privata fordon) samtidigt som
man kan erbjuda betalning av samt information om transporterna via ett och samma
grénssnitt. 1%

En modell for att beskriva begreppet finns presenterad i den reviderade fardplanen for Drive
Sweden, som &r ett av 17 strategiska innovationsprogram och vars syfte ar att driva
utvecklingen mot ett transportsystem for bade manniskor och gods, baserat pa automation,
digitalisering och tjanster.

Tabell 2.1. Beskrivning av Maas-nivaer.

Niva Beskrivning

Maa$S Niva 4 Incitament och styrmedel (fran det offentliga) integrerat i avtal och
tjansten. Syfte att styra mot stadens/offentligas mal. Villkor for

Integration av policy & |~~~ . " .
aterférsaljning av det offentligas tjanster.

styrning

Maa$S Niva 3 Erbjuder alternativ till biligande. Abonnemang eller paketerat. Ansvar for
hela tjansten. Mot bade kund och transporttjansteleverantér. Samlad

Integration av avtal ) . . X .
betalning for alla tjanster. Fokus pa hushallens mobilitetsbehov.

Maa$S Niva 2 Bokning och betalning av tjansterna integrerad i en tjanst/app. Inget
. ansvar for resetjansterna, men for betalning. Fokus pa enskilda resan A
Integration av il B
bokning/biljett/betalning. |
Maa$S Niva 1 Tjansterna integrerade pa informationsniva. (till exempel multimodala

reseplanerare). Anvandare har avtal och relation med olika

Integration av R . -
transporttjansteleverantérer. Separata betalningslésningar.

Information.

MaaS Niva 0 Separata mobilitetstjanster. Anvandare har avtal och relation med olika

Ingen Integration transporttjansteleverantorer. Separata betalningslésningar.

| den omvarldsanalys fran vilken definitionen ovan ar hamtad konstateras att mobilitetstjanster
ar nagot som uppmarksammas mycket, men att det an sa lange finns mycket fa studier av
vilka effekter de haft och an mindre analyser av varfor effekterna uppstatt. En fardplan for
kombinerad mobilitet har tagits fram pa uppdrag regeringens samverkansgrupp for Nasta
generations resor och transporter. '3 For att stodja framvéxten av fardplanen har projektet
KOMPIS initierats. Bland annat sa samordnar, utvecklar och forvaltar KOMPIS fardplanen for

135 K2 strategiska case 2018: Integrerade mobilitetstidnster Omvérldsanalys 4.
1% Samverkansprogrammet Nasta generationsresor och transporter, Kombinerad mobilitet som tjénst i Sverige.
Revision 2 November 2018. https://kompis.me/wp-content/uploads/2019/01/Fardplan-28nov-SWE-low.pdf
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kombinerad mobilitet. Andra aktiviteter ar att ge stéd till pilotprojekt och sprida information.
Tva Maas-tjanster har nyligen lanserats, en i Géteborg och en i Stockholm. | Géteborg ar det
boende i en bostadsrattsforening som erbjuds en tjanst dar de far tillgang till cykelpool och
bilpool och kan kdpa kollektivtrafikbiljetter. 37 | Stockholm erbjuds boende i tre stadsdelar att
prova en tjanst som inkluderar kollektivtrafik, pool- eller hyrbil, taxi och cykel.

Manga fordonstillverkare har med stora investeringar pa senare ar borjat definiera om sin
verksamhet fran fordonstillverkning till mobilitetsleverantérer, till exempel Ford, General
motors och Volkswagen. 38

Kollektivtrafiken utgor karnan i de mobilitetstjanster som erbjuds. Mot bakgrund av att
utvecklingen av automatiserade fordon kan innebara en 6verflyttning fran kollektivtrafik ftill
personbil, blir det darfor viktigt att utveckla Maas-tjanster for att, behalla och attrahera nya
resenarer i kollektivtrafiken for att undvika trangsel i stdderna.

2.7 Fossilfrihet

Sveriges klimatpaverkande utslapp (utslapp av vaxthusgaser) ar 2017 var 52,7 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. Utslapp fran bransle som tankats i Sverige men anvants i utrikes trafik
ingar inte i uppgiften ovan, 2017 var dessa utslapp 10,6 miljoner koldioxidekvivalenter.

Transportsektorn svarar for en tredjedel av utslappen. Vagtrafiken star for 93 procent av
utslappen av vaxthusgaser fran inrikes trafik.

Tabell 2.2. Inrikes utsldpp av vaxthusgaser fran transportsektorn efter trafikslag, miljoner
koldioxidekvivalenter.

Trafikslag Koldioxidekvivalenter, Andel,
miljoner ton procent
Jarnvag 0,0 0%
Militar transport 0,2 1%
Sjofart 0,3 2%
Flyg 0,6 3%
Vagtrafik 15,5 93 %
Totalt 16,6 100 %

Kailla: Naturvardsverket!3®

Som namndes under avsnittet avgransningar ovan sa kommer denna del fokuseras pa de
mojligheter uppkoppling, samverkan, automatisering och delning ger for att minska utslappen
av vaxthusgaser.

137 ECB.se De férsta anvéndarna har loggat in i EC2B-appen https://ec2b.se/de-forsta-anvandarna-har-loggat-
in-i-ec2b-appen

138 Transportstyrelsen 2018 TSG 2018-2620, Omvérldsanalys 2040-2070.
3% Naturvardsverket.se, www.naturvardsverket.se/klimatutslapp
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Vagtrafik

Enligt tabell 2.2 ovan sa uppgar vagtrafikens utslapp av vaxthusgaser till 15,5 miljoner ton
koldioxidekvivalenter. En mer specificerad uppdelning pa typ av trafik framgar av tabell 2.3
nedan.

Tabell 2.3. Vagtrafikens utsldapp av vaxthusgaser fordelat pa typ av trafik, miljoner koldioxidekvivalenter.

Typ av trafik Koldioxidekvivalenter, Andel,

miljoner ton procent
Personbilar 10,4 67 %
Bussar 0,2 1%
Latta lastbilar 1,5 10 %
Tunga lastbilar 3,3 21 %
Mopeder och MC 0,1 1%
Totalt 15,5 100 %
Killa: SCB'40

Hur utslappen fran vagtrafiken paverkas av uppkoppling, samverkan, automatisering och
delning beror pa flera faktorer och man behdver beakta nar i tiden de olika faktorerna far
genomslag. Givetvis paverkar den pagaende elektrifieringen av transportsystemet ocksa
utslappen. | Trafikanalys rapport "Sjalvkérande fordon och transportpolitiska mal” redovisas
faktorer som leder till saval lagre som hogre vaxthusgasutslapp. Exempel pa faktorer som
leder till minskade utslapp ar.

e  Sjalvkorande fordon koér mer branslesnalt (tillampar "eco-driving”).
e Fordonskolonner kan bildas, vilket minskar luftmotstandet.

e Jamnare trafikfloden, med farre kraftiga inbromsningar och accelerationer, leder till
minskad energiintensitet.

o Mer aktiv sdkerhet gor att den passiva sakerheten kan bli mindre viktig. Fordonen kan
da goras mindre och lattare och darmed branslesnalare.

Exempel pa faktorer som leder till 6kade utslapp ar.

e Lagre drivmedelskostnader (pa grund av ovan beskrivna energieffektiviseringar) kan
orsaka rekyleffekter som leder till 6kad trafik.

o Aven 6kad vagkapacitet (pa grund av mindre tréngsel, kortare avstand mellan fordon
samt battre sidopositionering) kan leda till rekyleffekter i form av mer trafik.

e Lagre tidsvarden sanker den generaliserade reskostnaden och darmed motstandet
mot langa bilresor. Detta kan i sin tur leda till att manniskor bosatter sig langre fran
arbetsplatser och skolor, och darmed pendlar langre med bil.

140 SCB:s statistikdatabas. Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes transporter efter vaxthusgas och transportslag.
Ar 1990-2017.

http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START _NV__NV0101/FDBR0O7N/?rxid=10d8626f-5¢c51-
4b40-a451-a1f7d7a06413
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e | den utstrackning hogre hastigheter inférs pa motorvagar och andra storre vagar
(vilket mojliggodrs tack vare 0kad trafiksékerhet) 6kar det tillgangligheten och darmed
efterfragan.

e Nya grupper far tillgang till bil, vilket genererar mer biltrafikarbete.

e Tomkorning av personbilar i samband med ompositionering, exempelvis i samband
med parkering 6kar biltrafiken.

e Automatiserade fordon kommer ocksa att krdva mer energi fér all den information
som ska hanteras.

Vissa av de faktorer som listas ovan, till exempel en mer branslesnal kérning, jamnare
trafikfldoden och lagre branslekostnader kan fa effekt redan vid niva 2 pa SAE-skalan, medan
andra, till exempel férandrat boendemodnster, kraver atminstone niva 4 och effekterna har
dessutom en lang tidshorisont. De automatiserade fordonen kommer dock att krava mer
energi for all den information som ska hanteras vilket man ocksa maste ta hansyn nar
utvecklingen bedéms. | ovan namnda rapport gérs bedémningen att utslappen kommer att
minska vid laga nivaer av automatisering, men pa langre sikt och vid hogre nivaer av
automatisering kommer det 6kade trafikarbetet pa vag sannolikt att 6verskugga effekterna av
lagre utslapp per kilometer.

Nar automatiseringen natt sddana nivaer att en stor andel av fordonsparken har
automatiseringsniva 4 eller 5 ar det mycket mojligt att fordonsparken till allra stérsta delen ar
elektrifierad och att darmed fragan om utslapp av vaxthusgaser fran fordonen i vagtrafiken inte
lagre ar aktuell. Daremot kan mycket val fragan om fossilfri produktion av batterier och fordon
och el for att driva fordonen i hdgsta grad vara aktuell aven da.

Utvecklingen mot ett mer transporteffektivt samhalle kan paverkas av en férandrad
konkurrenssituation mellan trafikslagen. Vagtrafiken vantas gynnas mer av automatiseringen
an ovriga trafikslag eftersom personalkostnadernas andel per transporterad enhet normalt ar
hogre. | en berakning Trafikanalys gjort med underlag fran Samgods har kostnads-
minskningarna for att transportera 490 ton'' gods 60 mil med lastbil respektive jarnvag
jamforts. | berdkningen har bara personalkostnaderna for transporten tagits med och
berakningen visar att kostnaderna for lastbilstransporterna skulle minska med 25 procent for
lastbilstransporterna och med 10 procent for jarnvagstransporten. | exemplet har ingen
hansyn tagits till att fiarrstyrning kan behdvas for lastbilarna vilket kommer att minska
kostnadsbesparingen. A andra sidan kan andra kostnadskomponenter paverkas relativt mer
positivt for lastbilstransporter jamfért med jarnvagstransporter, till exempel minskade
branslekostnader till f6ljd av mer ekonomisk kérning och “platooning”, sankta férsakrings-
kostnader tack vare farre olyckor och ett mer effektivt utnyttiande av fordon da restriktioner till
foljd av kor- och vilotider elimineras. Hur kostnaderna for lastbilarna paverkas ar osakert. Den
tekniska utrustningen kommer att 6ka kostnaderna men samtidigt kommer ingen forarhytt
kravas. En studie fran universitet i Leeds visar att den totala agandekostnaden for fullt
automatiserade lastbilar kommer att minska kostnaderna med mellan 15 och 23 procent
beroende pa typ av lastbil jAmfort med motsvarade existerande fordonstyper. '42

41 490 ton har valts eftersom det motsvarar medellastvikten nettoton fér en jarnvagstransport 1996 se KTH
Jarnvagsgruppen Rapport 0504, Effektiva tagsystem fér godstransporter — en systemstudie.
www.kth.se/polopoly fs/1.87119.1550154619!/Menu/general/column-content/attachment/0504 sammanf.pdf
142 Wadud, Zia 2017 Transportation Research Part A 101 (2017), Fully automated vehicles: A cost of ownership
analysis to inform early adoption.
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Andra viktiga faktorer som paverkar utvecklingen ar hur delningsekonomin utvecklas och vilka
affarsmodeller som kommer tillampas avseende de automatiserade fordonen.

| kapitel 5 redogors for de styrmedel Trafikanalys anser vara i stérst behov av éversyn for att
pa basta satt hantera de utmaningar och méjligheter automatisering inklusive uppkoppling och
samverkan kan leda till.

Ovriga trafikslag

For 6vriga trafikslag bedémer Trafikanalys att effekterna beroende pa uppkoppling,
samverkan, automatisering och delning i forsta hand kommer att avse ambitionerna om ett
mer transporteffektivt samhalle. Digitaliseringen kan till exempel medféra en méjlighet att
samordna laster pa ett satt som mdojliggér konkurrenskraftiga volymer gods som ska
transporteras langre strackor.

Digitaliseringen mojliggér ocksa mer effektiv framdrivning av fordon och farkoster dar hansyn
till exempel kan tas till topografin for jarnvagstrafiken och vader for sjofart och luftfart. Vidare
mojliggors en effektivare trafikstyrning sa att till exempel kder och vantetider kan undvikas.

Nagot scenario dar digitaliseringen skulle kunna bidra till 6kade utslapp av vaxthusgaser som
en foljd av uppkoppling, samverkan, automatisering och delning har vi inte kunnat identifiera.
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3 Utveckling i forhallande till de
transportpolitiska malen

Trafikanalys ska enligt uppdraget utreda vilka effekter som kan vantas nar det galler de
transportpolitiska malen och andra relevanta mal. Som andra relevanta mal har EU 2020-
malen, malen fér Agenda 2030 samt den svenska klimatlagen tolkats. Trafikanalys bedémning
ar att de transportpolitiska malen tacker dessa andra relevanta mal.

Redovisningen utgar fran de nuvarande transportpolitiska malen men det ar inte givet att
dessa ar helt relevanta i en framtid med mer uppkopplade, samverkande och automatiserade
fordon.

Inledningsvis beskrivs transportpolitiska malen féljt av scenarier som beskriver en framtid med
mer uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon, farkoster och system. Slutligen
redovisas Trafikanalys bedémning av vilken effekt utvecklingen far pa de transportpolitiska
malen.

3.1 De transportpolitiska malen

De transportpolitiska malen bestar av ett dvergripande mal vilket ar att sdkerstalla en
samhallsekonomiskt effektiv och langsiktigt hallbar transportférsorjning for medborgarna och
naringslivet i hela landet. Det 6vergripande malet kompletteras med ett funktionsmal och
hansynsmal. Funktionsmalet handlar om att tillgangligheten ska utvecklas for medborgare och
naringslivet. Hansynsmalet beskriver hur transportsystemet ska utvecklas med avseende pa
trafiksakerhet, miljé och halsa. Uppfdljningen av mélen sker av Trafikanalys genom 15
indikatorer varav 10 bedéms som sarskilt viktiga, sa kallade nyckelindikatorer. Uppfdljningen
av de 15 indikatorerna sker genom ett eller flera matt, vissa av dessa matt har bedémts som
sarskilt viktiga och kallas nyckelmatt. For att fa en rimlig dverblick hur uppkopplade,
samverkande och automatiserade fordon, farkoster och system paverkar malen har
beddmningen gjorts baserat pa nyckelmatten for nyckelindikatorerna samt det 6vergripande
malet om samhallsekonomisk effektivitet.

Att fanga utvecklingen med hjalp av uppféljningsbara matt innebar att manga nyanser i
utvecklingen inte tacks. Att sedan bara redovisa nyckelindikatorer och nyckelmatt innebar
givetvis att vissa dimensioner av maluppféljningen inte kommer med.
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Figur 3.1. Indikatorer for uppfoljning av de transportpolitiska malen.
Kalla: Trafikanalys

3.2 Scenarier for utvecklingen

| detta avsnitt presenteras tre studier som beskriver hur en framtid med mer uppkopplade,
samverkande och automatiserade fordon kan te sig. De tre studierna ar;
scenariobeskrivningar som togs fram till utredningen om sjalvkérande fordon, en dansk
utredning om digitaliseringens effekter pa transportsystemet, det scenario Sweco tog fram
som underlag for deras arbete om analys- och prognosmodeller i framtiden.

Till utredningen om sjalvkérande fordon togs fyra scenarier for utvecklingen fram for att
anvandas for beddomning av de langsiktiga samhallsekonomiska nyttorna av sjalvkérande
fordon pa vag.'*® Scenarierna baserades pa utvecklingar som bedémdes sakra och denna
sakra utveckling kombinerades med de tva osakra utvecklingar som bedéomdes ha storst
paverkan pa utvecklingen av sjalvkdrande bilar.

De sakra utvecklingarna delades in i sex kategorier; teknik, politik och samhalle, stadsliv,
demografi och livsstil, nya affarsmodeller samt trafik och transporter. Som exempel pa de
utvecklingar som bedémdes sakra var en fortsatt hog teknikutveckling, tilltagande
urbanisering, skifte fran fokus pa produkt till I6sning, internationell standardisering samt
fortsatt starkt fokus pa trafiksdkerhet.

143 Kristoffersen Ida, Pernestal Brenden Anna, Mattsson Lars-Goran (2018), Framtidsscenarier for sjalvkGrande
fordon pa vdg Samhéllseffekter 2030 med utblick mot 2050 Bilaga 3 SoU 2018:16.
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De oséakra axlarna ar,

— om manniskor har omfamnat delningsekonomin eller inte (konsumtion av tjanster snarare
an agande) och i vilken man detta aterspeglar sig i de mobilitetsldsningar som har slagit
igenom och

— om de ambitiésa mal som politik och institutioner har for att forandra samhallet ocksa atfoljs
av nya lésningar och tankanden eller om det mesta fortsatter att géras inom ramen fér dagens
strukturer (saval svenska om internationella).

Baserat pa den sakra utvecklingen och ett scenariokors av de tva osakra utvecklingarna
identifierades fyra scenarier.

1. Same, same, but different — Ett scenario dar samhallsbyggnadspolitiken ar proaktiv och
nytdnkande, men manniskor inte har anammat nya delade I6sningar.

2. Sharing is the new black — Ett scenario dar samhallsbyggnadspolitiken ar proaktiv och
nytdnkande och manniskor har anammat nya delade 16sningar.

3. Follow the path — Ett business-as-usual-scenario dar samhallsbyggnadspolitiken ar
ambitiés men langsam och manniskor inte har anammat nya delade Iésningar.

4. What you need is what you get — Ett scenario dar samhallsbyggnadspolitiken ar ambitios
men langsam, men manniskor har anammat nya delade I6sningar.

De experter som deltog i arbetet fick gora en bedémning av trafikarbetets utveckling i de olika
scenarierna for ar 2030 respektive ar 2050. Det scenario dar delning anammats i kombination
med en proaktiv och nytdnkande samhallsbyggnadspolitik bedémdes fa det lagsta
trafikarbetet saval 2030 som 2050 féljt av scenariot dar delning anammats i kombination med
en ambitiés men langsam samhallsbyggnadspolitik. | alla scenarier bedémdes att trafikarbetet
kommer att 6ka jamfért med dagens niva samt att delade sjalvkdrande bilar ar en viktig faktor
for att begransa denna 6kning.

Den danska regeringen tillsatte 2017 en expertgrupp som skulle studera digitaliseringens
effekter pa det danska transportsystemet for att fa underlag for transportpolitiska beslut de
kommande 5-10 aren.'#* | expertgruppen ingick personer fran akademien och konsultféretag.
Expertgruppens uppdrag sammanfattades i tre punkter,

e att ge en dversikt 6ver de viktigaste tekniska drivkrafterna och samhallstrenderna
inom transportomradet,

e beskriva hur drivkrafter och sociala trender paverkar efterfrdgan och utbud av
mobilitet baserat pa befintlig kunskap, och

e beddma hur snabbt férandringarna kommer att aga rum.

Studien redovisar effekter for trafiken i fyra kategorier; mellan stader, inom de fyra storsta
staderna, tatorterna omkring de storsta staderna samt pa landsbygden. Nagra av de
huvudsakliga slutsatserna redovisas nedan. Till féljd av 6kat valstdnd och befolkningstillvaxt,
beddms biltrafiken 6ka vilket i kombination med urbaniseringen kommer att leda till markant
mer trangsel i och kring de storre stdderna. Automatiseringen kommer att goéra bilen mer
attraktiv och minska efterfragan pé kollektivtrafik. Aven fér jarnvagstrafiken véantas ékad
efterfragan pa de strackor som idag har storst belastning. | mindre stader och pa landsbygden
férvantas ingen trangsel och pa langre sikt kan sjalvkérande fordon 6ka tillgangligheten

144 Transport-, Bygnings- og Boligministeriet 2018, Avrapportering Ekspertgruppen Mobilitet for fremtiden.
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genom att erbjuda kostnadseffektiva I6sningar for dorr till dorr-transporter vilket minskar
efterfragan pa kollektivtrafik. Studien pekar vidare pa att de finns en stor orealiserad potential i
att utnyttja det befintliga transportsystemet effektivare genom battre trafikstyrning och att det
ar oklart om detta beror pa organisatoriska barriarer eller att den effektivisering som kan ske
inte synliggdrs. De betonar ocksa de méjligheter digitaliseringen ger till en effektivare
prissattning av trafiken som speglar de samhallsekonomiska kostnaderna. De beddomer ocksa
att lastbilstrafiken kommer att 6ka till foljd av minskade férarkostnader och 6kande e-handel.
Mer férarstdd i bilarna och samverkan mellan dem férvantas leda till farre olyckor. De skriver
ocksa att det kommer att drdja Iange innan forarlésa fordon blir vanliga, men att det ar en stor
osakerhet i bedémningen.

Sweco AB har till detta uppdrag bidragit med en underlagsrapport om analys- och
modellverktyg i en framtid med mer uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon. '#®
| rapporten presenteras ett scenario med uppkopplade, samverkande och automatiserade
fordon. Scenariot baseras pa litteraturstudier, intervjuer och projektgruppens samlade
erfarenheter. Ett samhalle med fler och mer sjalvkérande och uppkopplade fordon kan
forvantas innebara en storre flexibilitet i hur fordonen anvands. Ett sjalvkérande fordon kan
antingen vara helt sjalvkérande eller delvis sjalvkérande. Under en évergangsperiod kommer
manuellt framférda och automatiserade fordon finns tillgangliga. Ett automatiserat fordon kan
antingen agas av anvandaren eller anvandas via en tjanst som erbjuds av féretag som
tillhandahaller flottor av sjalvkérande fordon. Fér de som investerar i egna sjalvkérande fordon
kan fordonet till exempel anvandas av flera familjemedlemmar for olika arenden vid olika
tidpunkter mellan olika platser. Fordonet kan koéra sjalv mellan olika uppdrag i familjen.

Ett helt sjalvkérande fordon kraver ingen forare, vilket mojliggor att utnyttja tiden for annat an
korning. | Swecos studie framhalls vidare att anvandning av ett helt sjalvkérande fordon inte
heller kraver korkort, vilket innebar att aven personer utan kérkort kan anvanda fordonet. Idag
utnyttjar personer utan tillgang till bil kollektivtrafik, gadng och cykel i stor utstrackning. Man kan
darfor férvanta sig att en 6kad tillganglighet av transportméjligheter kommer att leda till att fler
personer an idag valjer att resa med (sjalvkorande) bil da man kan férvanta sig att
anvandningen av sjalvkérande fordon inte kommer att kréva koérkort samt att kostnaderna
dessutom forvantas vara lagre an for manuellt framforda fordon.

Milakis et al. (2017) diskuterar vilka effekter som automatiska fordon kan komma att ge
upphov till, baserat pa en omfattande litteraturstudie. Effekterna delas in i tre nivaer: forsta
ordningens effekter (transportekonomi, kdbildning, fordonsanvandning), andra ordningens
effekter (markanvandning, infrastruktur), och tredje ordningens effekter (energianvandning,
luftkvalitet, social rattvisa). En konceptuell skiss 6ver de tre effektnivderna och hur de knyter
an till varandra visas i figur 3.2 nedan.

145 Sweco 2019, Analys- och modellverktyg i en framtid med mer uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon, Utr 2018/39.
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Figur 3.2. Relationer mellan fordonsautomatisering, transportsystem och samhélle (anpassad av Sweco
(2019)"4¢ efter Milakis et al. (2017)747).

Mycket arbete har lagts ner pa att studera hur kapaciteten i transportsystemet skulle
paverkas. Det finns faktorer som reducerar kapaciteten och faktorer som 6kar den. Exempel
pa reducerande faktorer ar sikerhetsaspekter och regelefterlevnad. Okande faktorer &r till
exempel snabbare reaktioner vid trafiksignaler och mer foljsam kérning. En férvantad effekt ar
som namnts att trafikarbetet 6kar pa grund av den okade tillgangligheten och nya
transportméjligheter, vilket 6kar trangseln. Efter en dvergangsperiod nar sjalvkérande fordon
kommer in i systemet och successivt blir alltfler kommer styrsystemen att utvecklas sa att de
allt battre kan utnyttja den potential som finns. Det forutsatter att man kan verifiera att
fordonen ar uppkopplade och kommunicerar effektivt med varandra och med lednings-
centralen. Potentiellt kan kapaciteten da dkas genom att sakerhetsavstanden reduceras for att
hoja kapaciteten — man litar pa att fordonssystemens reaktionstid ar kort nog. Vidare kan
kapaciteten hdjas vasentligt om vi med effektiva algoritmer kan tillse att fordonen samverkar

146 Sweco (2019), Analys- och modellverktyg i en framtid med mer uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon, Utr 2018/39.

47 Milakis, D., van Arem, B., & van Wee, B. (2017), Policy and society related implications of automated
driving: A review of literature and directions for future research. Journal of Intelligent Transport Systems, 21(4),
324-348. doi:10.1080/15472450.2017.1291351.
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vid flaskhalsar. Det galler vid korfaltsbyten/vavningar vid pafarter, avfarter och vid
avsmalningar fran multipla korfalt till farre.

En annan kapacitetsaspekt ar att filoredder och vagrensytor forvantas kunna hallas nere, da
uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon forvantas halla bade kortare avstand
mellan fordonen och ha battre precision i sin (sido-)positionering. Detta, tillsammans med ett
minskat parkeringsbehov i stdderna centrum, frigér mark, antingen till mer plats &t gang- och
cykelinfrastruktur, at kollektivtrafik eller fér andra &ndamal. Kollektivtrafikens kapacitet kan
ytterligare 6kas genom kolonnkérning i kollektivtrafikfalt. 148

Ett mer uppkopplat, samverkande och automatiserat transportsystem leder till en storre
sarbarhet for stérningar i systemet, se kapitel 4 ovan. Exempel pa stérningar kan vara
manipulation i fordonens styrsystem och sensorer i den fysiska omgivningen, stérda
GNSS-signaler/system och mjukvarustérningar. Datorsystem kan ha svarare an manniskor att
hantera stérningar i transportsystemet.

Da utvecklingen kring sjalvkérande fordon ar osaker, leder det till ett stdrre behov av att
hantera osakerheter pa ett mer systematiskt satt, vilket bade poangteras av svenska och
amerikanska forskare. '4°

3.3 Effekter pa de transportpolitiska malen

Nedan foljer en bedémning av hur det évergripande transportpolitiska malet respektive
funktions- och hansynsmalen paverkas av en framtid med fler uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon. Som underlag fér bedémningen har till stérsta del Trafikanalys rapport
”Sjalvkérande fordon och transportpolitiska mal” anvants samt de studier som redovisades
tidigare i detta kapitel.

Givetvis paverkas utvecklingen av vilka styrmedel som anvands i framtiden, och i de fall
utvecklingen pekar i oonskad riktning ar det viktigt att rikta styrmedel som styr utvecklingen at
ratt hall. Vidare ska bedémningen tolkas med viss forsiktighet d& bedémningarna i manga fall
ar svara att gora. Till exempel galler det hur det 6kade trafikarbetet till féljd av
automatiseringen paverkar klimatet dar hansyn behdéver tas till om automatiseringens effekter
kommer fore den férvantade elektrifieringen av transportsystemet.

Transportpolitikens 6vergripande mal

Om internaliseringsgraden ar 100 procent ar alla berédknade externa kostnader
internaliserade, det vill saga att transporterna bar sina kostnader fullt ut. Om internaliserings-
graden ar under 100 procent sa kostar transporterna mindre i férhallande till de externa
effekter de ger upphov till.

Manga faktorer paverkar internaliseringsgraderna och foér en utférlig redovisning hanvisas till
Trafikanalys rapport 2019:4, Transportsektorns samhallsekonomiska kostnader. Kortfattat kan

148 Trafikanalys Rapport 2017:20, Sjélvkérande fordon och transportpolitiska mal.

149 Johan Olstam VTl samt Linkdpings Universitet, intervju genomférd av Sweco 2019-03-26.

Zmud, J., Williams, T., Outwate, M., Bradley, M., Kalra, N., & Row, S. (2018a), Updating Regional
Transportation Planning and Modeling Tools to Address Impacts of Connected and Automated Vehicles -
Volume 1: Executive Summary. Washington, DC: Transportation Research Board, NCHRP.
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dock sagas att internaliseringsgraderna for manga typer av transporter har 6kat dver tiden
sedan malen antogs, men bilden ar inte enhetlig.

Huruvida utvecklingen med uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon i sig leder
till att internaliseringen okar eller minskar vagar Trafikanalys inte bedéma. Nar det galler
vagtrafik har ovan redovisats effekter som farre olyckor, mjukare kdrning och battre flyt i
trafiken vilket innebar en minskning av transporternas marginalkostnader. A andra sidan finns
det effekter i form av 6kad trangsel och slitage som leder i andra riktningen. Klart ar dock att
framtida vardering av koldioxid och grad av elektrifiering av fordonsparken ar faktorer som var
for sig har storre betydelse for internaliseringsgraden an automatisering, uppkoppling och
samverkan. Hartill vet vi att uppkopplingen medfoér mdéjligheter att ta fram uppgifter om
fordons, flygplans och fartygs anvandning som battre &n nu kan kopplas till deras marginal-
kostnader och darmed gor det tekniskt mojligt med mer precisa avgifter vilket i sin tur innebar
att dver- respektive underinternalisering lattare kan undvikas.

Funktionsmalet

Av figur 3.1 ovan framgar att Trafikanalys uppféljning av funktionsmalet idag sker med fem
nyckelindikatorer; transportsystemets standard och tillférlitlighet, tillganglighet till arbete och
skola, tillganglighet 6vriga persontransport, tillganglighet godstransporter och anvandbarhet
for alla i transportsystemet.

For att folja upp indikatorn transportsystemets standard och tillforlitlighet anvands tva
nyckelmatt; varaktigheten i totalstopp i vagnatet och punktligheten pa jarnvag.

En avgdrande fraga, som diskuteras vidare i kapitel 4 ar hur samhallet lyckas hantera risk-
och sarbarhetsfragorna. Ett satt att generellt beskriva stérningar i vagtransportsystemet ar att
utga fran kannbarheten, det vill sdga varaktigheten pa de totalstopp som sker i vagnatet.
Uppkoppling, samverkan och automatisering bedéms ha férutsattningar att minska antalet
totalstopp pa enskilda lankar eftersom antalet olyckor férmodligen minskar. Effekterna av
sadana totalstopp bedéms ocksa minska genom att utvecklingen ger férutsattningar for en
battre trafikledning som kan leda trafiken forbi olyckorna pa ett effektivare satt. Samtidigt kan
riskerna for fatala stérningar 6ka. Om vagtrafikstyrning slas ut i ett omrade uppstar en mycket
omfattande stérning som saknar sitt motstycke idag, men som méjligen kan liknas vid den
stérning som uppkommer vid plétsligt och mycket omfattande snéfall i ett omrade.

Persontagens punktlighet (andel tag i tid) och regularitet (andel tdg som framférts) fangas upp
i det sammanvagda tillférlitighetsmattet (STM). STM redovisar andelen av de tdg som var
planerade dagen innan avgang, som ankommit till slutstation i tid. Inférandet av ett nytt
signalsystem beddéms innebara en positiv utveckling avseende tadgens punktlighet.

Indikatorn tillgdnglighet till arbete och skola f6ljs for narvarande upp med tre nyckelmatt;
tillganglighet till grundskola, antal lokala arbetsmarknadsregioner och viktad tillganglighet till
arbete och skola.

Tillgangligheten till grundskola mats som andelen av befolkningen som har 10 respektive 20
minuters promenad till ndrmaste grundskola. Detta matt bedoms paverkas mest av
automatiserade fordon. En magjlig utveckling ar att automatiseringen leder till en stérre
acceptans for langre restider da man inte behéver koncentrera sig pa kérningen. Det i sin tur
kan leda till en mer utglesad bebyggelse vilket kommer att leda till att andelen av befolkningen
som far langre an 10 respektive 20 minuters promenadavstand till skolan dkar. En mgjlig
utveckling ar att utglesningen i boendet leder till en samre tillganglighet.
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En lokal arbetsmarknadsregion (LA-region) kan férenklat sédgas vara ett omrade inom vilken
arbetspendling ager rum. | takt med att pendlingsmajligheterna forbattras och arbets-
marknaderna specialiserats alltmer har LA-regionerna vuxit i storlek och minskat i antal. En
Okad uppkoppling, samverkan och automatisering kommer att underlatta ett 6kat arbets-
pendlande. Det i sin tur leder till 1Angre arbetsresor och stérre LA-regioner

Automatiseringen medfor att grupper som idag inte har tillgang till bil kan fa det och darfér kan
man férvanta sig att tillgangligheten kommer att 6ka.

For att folja upp indikatorn tillganglighet — 6vriga persontransporter anvands tre nyckel-
matt; Kommuner med god lokal tillganglighet, Kommuner med god eller acceptabel
interregional tillganglighet enligt trafikverkets kriterier och viktad tillganglighet for 6vriga
persontransporter.

Pa lokal niva foljs tillganglighetsforandringar upp i form av andelen av kommunens befolkning
som bor inom 1 000 meter i vagnatet till tre typer av servicepunkter; livsmedelsbutik, grund-
skola och vardcentral. Denna information aggregeras darefter till ett tillganglighetsindex.
Tillgangligheten till service av olika slag ar hogst i storstader och dess fororter. | glesbygds-
kommuner ar tillgangligheten betydligt Iagre. Generellt tycks kommuner i skogslanen ha
relativt sett samre tillganglighet, med undantag av kommuner som innefattar en stad. En
mojlig paverkan av i forsta hand automatiserade fordon ar att uppoffringen att resa langre
strackor minskar vilket i sin tur kan medfora ett mer utspritt boende och darmed leda bort fran
malet.

Trafikverket gor tillganglighetsanalyser for att identifiera brister i grundlaggande tillganglighet
for interregionala resor. ' Tillganglighetsanalysen &r underlag for beslut om trafikavtal for tag,
buss och flyg. Trafikverket har valt att tolka och kvantifiera grundlaggande tillganglighet
genom kriterier for atta typer av resor. | kriterierna stélls krav pa restid, ankomsttid, vistelsetid
etcetera. For varje kriterium finns tre nivaer; god, acceptabel och dalig tillganglighet. De atta
kriterierna mater tillganglighet enligt foljande; till Stockholm, fran Stockholm, internationella
resor, storstader, region/universitetssjukhus, universitet och hdégskolor, andra stoérre orter samt
besoksnaring. Hur uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon farkoster och
system paverkar tillgangligheten ar oklart. En effekt av ett mer utspritt boende till foljd av
automatisering ar att anslutningsresor till flygplatser eller jarnvagsstationer kan ta langre tid,
vilket skulle minska tillgangligheten. Uppkoppling skulle kunna innebara mindre stérningar och
att konsekvenserna av eventuella stérningar lindras. Sammantaget ar Trafikanalys beddémning
att det inte gar att avgora hur detta matt paverkas.

Tillgangligheten for regionala och langvaga inrikes resor har beraknats for olika
kommungrupper. | folkrika kommuner ar tillgangligheten generellt sett hogre bade for
regionala resor och langvaga inrikes resor. Variationen ar 14g éver researenden (arbetsresor,
tjansteresor och 6vriga resor) inom respektive kommungrupp. Daremot varierar
tillgangligheten mellan grupperna. Automatiseringen beddéms 6ka tillgangligheten nagot da
grupper som idag inte har tillgang till bil kan fa det.

Tva nyckelmatt anvands for att mata indikatorn tillganglighet — godstransporter, dessa ar
GCI (Global Competitiveness Index) och LPI (Logistics Performance Index)

For att spegla hur kvaliteten i det svenska transportsystemet per trafikslag i bred mening star
sig i forhallande till andra lander anvands The Global Competitiveness Index (GCl).

180 Trafikverket Rapport 2016-01-21, Nationell behovsanalys.
www.trafikverket.se/contentassets/a63eef605b3644caad0758cabdbb346a/rapport nationell _behovsanalys 160
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Indexvardet stracker sig mellan vardena 1 och 7, ju hdgre desto battre. Indexvardena baseras
pa administrativa data for respektive land och pa en arlig enkatundersékning som skickas till
cirka 14 000 foretagsledare i drygt 140 lander. GCI bestar av 12 pelare som anses speciellt
betydelsefulla som drivkrafter till produktivitet och konkurrenskraft. Infrastrukturpelaren bestar
enligt den senaste undersokningen av nio matt. Fyra av dem beddms relevanta for en
transportpolitisk maluppféljning (vaginfrastrukturens, jarnvagsinfrastrukturens, hamn-
infrastrukturens och flyginfrastrukturens kvalitet). Att en 6kad uppkoppling, samverkan och
automatisering skulle forbattra indexets absoluta niva ar hogst troligt. Det behdver dock inte
betyda en relativ forbattring jamfért med andra lander da man kan férmoda att aven deras
transportsystem forbattras av denna utveckling.

For att jamfora hur tillforlitligt det svenska transportsystemet ar i konkurrens med andra lander
anvands Logistic Performance Index (LPI)."5" LPI tas fram genom ett samarbete mellan
Varldsbanken, logistikféretag och vetenskapliga institutioner. Fokus ligger pa logistikens roll
for konkurrenskraft samt pa hur olika lIander kan arbeta proaktivt med logistikfragor. |
undersdkningen gors en kvalitativ bedomning (1 till 5) av ett lands logistikforutsattningar,
utifrén sex olika aspekter (hur effektiv tullklareringsprocessen ar, kvaliteten pa handels- och
transportrelaterad infrastruktur, hur latt det ar att ordna en frakt som ar prismassigt
konkurrenskraftig, kompetens och kvalitet pa logistiktjanster, méjligheten att félja och spara
sandningar samt med vilken frekvens sandningarna anlander till kunden inom planerad eller
forvantad tid). Pa samma satt som for GCl beddms en 6kad digitalisering forbattra indexets
absoluta varde vilket dock inte behdver innebara en relativ forbattring jamfort med andra
Iander. Samtidigt kan minskade logistikkostnader sarskilt gynna Sverige som ligger
forhallandevis perifert och @r an mer transportberoende an manga andra lander.

Den femte och sista nyckelindikatorn som anvands for att folja upp tillganglighetsmalet ar
anvandbarhet for alla i transportsystemet. For uppféljningen anvands fem nyckelmatt;
tillganglighet for personer med funktionsnedsattning, mans och kvinnors resmonster,
inflytande i beslutsprocessen, objektiv trygghet och subjektiv trygghet

Av maluppfoljningen 2019 framgar att det i dagslaget inte finns en variabel som kan anvandas
for att mata tillgangligheten for personer med funktionshinder. Oavsett hur detta mats i
framtiden kommer uppkopplingen innebara stérre méjligheter till férbattrad information och
automatiseringen skapar forutsattningar for en 6kad anpassning till enskildas behov avseende
spontana resor och darfér gor Trafikanalys bedéomningen att maluppfyllelsen kommer att
forbattras.

Det finns skillnader mellan kvinnors och méans resmonster. De visar bland annat att kvinnor
har mer komplexa resménster an man och att man kor mer bil &n kvinnor. | Trafikanalys
rapport "Sjalvkérande fordon och transportpolitiska mal”'>? finns ett resonemang om hur
sjalvkérande fordon skulle kunna paverka kvinnor och mans resmoénster. En hégre andel man
har méjlighet att arbeta under resan och det ar tankbart att man kommer att ha stérre nytta av
den tid som kan tankas frigéras vid resande med automatiserade fordon. Om detta skulle
handa skulle saledes utvecklingen av en 6kad grad av automatisering innebara en negativ
paverkan pa mattet.

Eftersom det finns skillnader mellan mans och kvinnors resmonster ar det viktigt att fanga upp
bade mans och kvinnors erfarenheter i de beslutsprocesser som styr transportsystemets
utveckling. Bland annat ar det viktigt att i transportsystemets beslutande férsamlingar ha en

81 Varldsbanken, LPI home |pi.worldbank.org/
152 Trafikanalys Rapport 2017:20, Sjalvkérande fordon och transportpolitiska mél.
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jdmn representation av man och kvinnor. Enligt Trafikanalys bedémning paverkar dock inte en
okad uppkoppling, samverkan eller automatisering detta matt.

Mattet objektiv trygghet foljs upp genom Brottsforebyggande radets nationella trygghets-
undersokning (NTU) genom antalet brott som intraffar i allmanna kommunikationer.'®® Antalet
intraffade brott omfattar bade sddana som anmailts till polisen och sadana som inte har
anmalts. En 6kad automatisering medfér méjligheter till férarldsa fordon inom kollektivtrafiken
vilket férmodligen skulle leda till fler brott, men dagens chaufférer kanske ersatts av andra
personalkategorier vilket gor att det inte gar att bedéoma hur utvecklingen for detta matt blir.

Aven den subjektiva tryggheten skattas med NTU. | ett underlag till Utredningen "Végen till
sjalvkérande fordon” studerades nyttor och kostnader for sjélvkérande fordon pa vag.'®* Dar
identifierades en otrygghetskansla med forarlésa fordon som en kostnad. Under férutsattning
att de maojligheter till personalminskningar som automatiseringen majliggor i kollektivtrafiken
inte kompenseras med annan personal kan den upplevda tryggheten minska. Med ny teknik
kan den objektiva tryggheten 6ka samtidigt som resenaren upplever en 6kad subjektiv
otrygghet. A andra sidan skulle helt forarlésa taxibilar kunna upplevs som tryggare fér kvinnor.
Idag finns flera taxibolag dar man kan boka kérning med en kvinnlig chauffor och i linje med
det kan en forarlos taxi upplevas som tryggare an en taxi som kérs av en man.

Hansynsmalet

For att folja upp hansynsmalet anvands fem nyckelindikatorer; energieffektivitet, vaxthus-
gasutslapp, paverkan pa naturmiljon, paverkan pa manniskors livsmiljé, omkomna och
allvarligt skadade.

En av de viktigaste sakerna som kan goras for att minska transporternas miljopaverkan ar att
Oka transportsystemets energieffektivitet, tva nyckelmatt anvands till uppféljningen; energi-
effektivitet i transportarbetet och utslapp av vaxthusgaser per trafikslag.

Transportsystemets energieffektivitet kan kas pa flera olika satt. Antingen genom
effektiviseringar inom respektive trafikslag, genom att fordonen blir mer energieffektiva, eller
kan framforas pa ett effektivare satt (till exempel genom rakare flygvagar), eller genom
overflyttningar fran mindre energieffektiva trafikslag till mer energieffektiva. Dessutom kan
energieffektivisering uppnas genom att samhallet planeras och utvecklas pa ett sadant satt att
trafikarbetet kan minska utan att tillgangligheten féorsamras, exempelvis genom en god
kollektivtrafikforsorjning dar det finns tillrackligt underlag, eller genom att tillgangligheten
tilgodoses utan resor eller transporter. Att uppkopplade, samverkande och automatiserade
fordon kan medfora ett mer energieffektivt transportsystem finns flera exempel pa. Ett sadan
ar "platooning” som sanker luftmotstandet for fordonen bakom det forsta, effektivare trafik-
styrning med minskade koer ar ett annat exempel. | den strategi fér samverkande intelligenta
transportsystem som Europeiska kommissionen presenterade i november 2016 '% betonar de
i inledningen den digitala teknikens mojligheter att géra transporterna mer sakra, effektiva och
hallbara. Det finns dock utvecklingar som pekar i en annan riktning. Forarlosa lastbilar, bussar
och taxis innebar stora kostnadsbesparingar foér dessa branscher vilket starker vagtrafikens
konkurrenskraft gentemot 6vriga trafikslag. Det kan leda till att en storre del av transporterna
utférs av mindre energieffektiva fordon. Med beaktande av att tva tydliga utvecklingar pekar at

153 Bra Rapport 2019:1, Nationella trygghetsundersékningen 2018.

% SOU 2018:16, Vagen till sjalvkérande fordon Bilaga 4. Peter Anderson och Pernilla lvehammar Nyttor och
kostnader fér sjdlvkérande fordon péa vég.

155 Europeiska kommissionen COM(2016) 766 Final, En europeisk strategi for samverkande intelligenta
transportsystem, en milstolpe mot samverkande, uppkopplad och automatiserad rérlighet.
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olika gor Trafikanalys ingen bedémning utan konstaterar att det ar oséakert hur uppkopplade,
samverkande och automatiserade paverkar detta matt.

Vagtrafiken svarar for 6ver 90 procent av utslappen av vaxthusgaser fran inrikes transporter
och darfor ar ocksa utvecklingen av vagtrafikens utslapp en tungt vagande faktor hur detta
matt paverkas. Vid laga automationsnivaer (eller om fordonen ar manuella men uppkopplade)
kommer troligen minskningen av utslapp per fordonskilometer vara den dominerande effekten.
Nar fordonen blir sjalvkérande kommer dock den dkade tillgangligheten till bil, och direkta och
indirekta rekyleffekter, gora att 6kat trafikarbete dverskuggar klimateffekten av lagre utslapp
per kilometer. Detta galler under férutsattning att de sjalvkérande fordonen drivs med branslen
som ger upphov till klimatpaverkande utslapp. Om fordonen istallet ar elektrifierade har trafik-
volymerna inte samma betydelse for klimatpaverkan (sarskilt inte om elproduktionen ar
fossilfri).

Indikatorn paverkan pa naturmiljon foljs upp av ett nyckelmatt landskapsanpassad
infrastruktur. Mattet ska omfatta sakra passagemadjligheter for djur, franvaro av
bullerstorningar i ekologiskt viktiga naturmiljoer, bevarande av biotoper samt bekdmpning av
invasiva arter. Hur en utveckling av uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon,
farkoster och system kommer att paverka detta matt gar i nulaget inte att séga mer an att
paverkan formodligen kommer att vara mycket begransad inom 6verskadlig tid.

For att folja upp indikatorn paverkan pa manniskors livsmiljé anvands tre nyckelmatt;
Utsatta for trafikbuller, Kvavedioxid i luft och Partiklar i gaturum (PMz5 och PMo).

Uppskattningar visar att nastan 20 procent av befolkningen (motsvarande tva miljoner
personer), ar utsatta for trafikbuller dar den dygnsekvivalenta ljudnivan utomhus vid fasad
Overstiger riktvardet 55 dBA. Vagtrafik ar den klart dominerande kallan f6ljt av spartrafik och
flygtrafik. Antalet personer som exponeras for buller fran trafik beraknas 6ka i och med att
befolkningen vaxer och allt fler bosatter sig i tatorter. En utveckling mot stérre automatisering
riskerar att innebara 6kade bullerstérningar till foljd av ett okat trafikarbete. En battre
trafikstyrning till féljd av digitaliseringen skapar mojlighet att styra bort trafik fran omraden dar
manga utsatts for trafikbuller. Automatiseringen innebar ocksa majligheter till nattliga
godsleveranser i stader vilket riskerar bidra till 6kat buller vid en tidpunkt da det normalt ar tyst
i stader. Ett jamnare trafikflode medfér & andra sidan minskat buller i form av ljud fran
inbromsningar och accelerationer. Det senare i kombination med att elektrifieringen medfér
tystare fordon gor att det ar mycket osakert hur uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon kommer att paverka detta matt.

En av de framsta kallorna till utslapp av kvavedioxider i vara tatorter ar bilavgaser. Pa
motsvarande satt som for vaxthusgaser kommer inledningsvis férmodligen en minskning av
utslappen att ske men i takt med att trafikarbetet 6kar kan utslappen komma att 6ka. En
kommande elektrifiering av fordonsflottan innebar dock att de totala utslappen kommer att
minska och beddomningen av detta matt avgdrs av om storre delar av fordonsflottan ar
elektrifierad nar automatiseringens effekter i form av 6kat trafikarbete bérjar markas. Givet allt
annat lika kommer dock det 6kade trafikarbetet paverka malet i negativ riktning.

20 procent utslappen av sma partiklar (PM25) kommer fran inrikes transporter. De sma
partiklarna kommer fran férbranningsprocessen i motorerna och fran slitage av dack, vagbana
och bromsar. Eftersom den storsta delen av utslappen av sma partiklar (PM2,5) kommer fran
trafik riskerar utslappen att 6ka om trafikarbetet Okar. Transporter ar den storsta kallan for
utslapp av storre partiklar (PM10). 95 procent av dessa utslapp kommer fran slitage av vagar,
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dack och bromsar. Mot bakgrund av att automatiseringen kan leda till ett 6kat trafikarbete kan
detta paverka malet i en negativ riktning.

Indikatorn omkomna och allvarligt skadade foljs upp med ett matt formulerat pa i stort sett
samma satt, omkomna och allvarligt skadade i transportsystemet. Inom vagtrafiken har
Trafikanalys gjort bedémningen att den sammantagna effekten av 6kande automatisering och
Okande trafikvolymer troligen blir att trafikséakerheten férbattras kontinuerligt upp till runt
automatiseringsniva 4 (det vill sédga att fordonet ar helt automatiserat i vissa trafikmiljéer), och
att den darefter minskar nagot till féljd av 6kande trafik. Nettoeffekten av sjalvkdrandetekniken
blir dock tydligt positiv. En del i detta ar sannolikt att infrastrukturen samtidigt anpassas for att
begransa potentiella konfliktpunkter mellan bilar och oskyddade trafikanter.

For sjéfarten kan digitaliseringen innebara att det redan laga antalet olyckor till foljd av
grundstétningar och kollisioner minskar vilket i sin tur kan medféra minskad miljépaverkan till
foljd av farre utslapp. Karaktaren pa de dédsfall som rapporteras inom sjéfarten gor det dock
att Trafikanalys dock har svart att se att digitaliseringen skulle medféra farre omkomna inom
handelssjofarten.

En 0kad samverkan mellan vag- och spartrafiken kan i framtiden innebara att antalet
plankorsningsolyckor minskar vilket i sin tur skulle innebara farre omkomna och allvarligt
skadade. Under aren 2013—2017 omkom arligen mellan 5 och 10 personer i olyckor dar vagar
korsar spar. En viss positiv paverkan av digitaliseringen ar mojlig fér denna typ av olyckor. For
Ovriga omkomna och allvarligt skadade inom bantrafiken ser Trafikanalys inget direkt
samband med uppkoppling, samverkan och automatisering.

For luftfarten gor Trafikanalys ingen bedémning, men vi noterar att det i samband med de tva
olyckor som hant med Boeing 737 max 8 uppstatt en diskussion som kan kopplas till den s&
kallade automatiseringsparadoxen. Den innebar att den manskliga férméagan att hantera en
situation avtar om processen automatiseras. | dessa fall handlar det om att piloterna inte far
tillracklig traning nar automatiken tar Gver storre delar av flygningen.'®® Denna paradox géller
givetvis aven for de Ovriga trafikslagen.

Sammanfattande bedémning av hur de transportpolitiska malen
paverkas av uppkoppling, samverkan och automatisering

Redovisningen ovan visar att uppkoppling, samverkan och automatisering kan komma att
paverka nyckelmatten for nyckelindikatorerna i olika riktningar. Den bedémning som redovisas
ovan kan och bor givetvis paverkas av styrmedel som ska leda utvecklingen i 6nskad riktning.
Viktigt blir da att ha styrmedel dar utvecklingen bedémts leda bort fran de transportpolitiska
malen men ocksa att starka de utvecklingar som leder mot méalen.

For de matt dar utvecklingen riskerar att leda bort fran de transportpolitiska malen forklaras till
storsta del av att automatiseringen vantas leda till ett 6kat trafikarbete pa vag. Det 6kade
trafikarbetet pa vag foérvantas ocksa att paverka vagtrafikolyckorna negativt men for vagtrafik-
olyckor 6vervager de positiva effekterna av ett 6kat forarstod de negativa effekterna av det
dkande trafikarbetet. Atgarder fér att begréansa trafikarbetets utveckling framstar saledes som
mycket viktiga for att undvika negativa effekter av en automatisering av vagtrafiken. Har maste
man dock inskjuta den osakerhet som galler tidsperspektiven for introduktionen av eldrivna
bilar respektive automatiserade bilar och kommer elektrifieringen forst blir de negativa

156 Dagens nyheter 2019-03-30, Vad hander i en cockpit nér allt havererar? www.dn.se/ekonomi/vad-hander-i-
en-cockpit-nar-allt-havererar
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miljéeffekterna betydligt mindre och automatiseringens positiva effekter pa miljon kanske
kommer att 6vervaga.

Ett utglesat boende ar en orsak att utvecklingen i forhallande till malen kan bli negativ. Har har
kommunerna en viktig roll att i den framtida planeringen beakta detta.

En minskad personaltathet i kollektivtrafiken forvantas ocksa att medféra en negativ paverkan,
har ar det dock inte givet att de som ansvarar for trafiken valjer att ta ut effektiviseringen som
mojliggdrs genom att minska personalen, en omférdelning till andra personalkategorier kan
ocksa tankas ske.

De positiva effekterna av digitaliseringen ar inte heller sjalvklar i alla fall. Den 6kade
tillgangligheten vantas ge positiva effekter matt med det forutsatter till exempel att
transporterna inte bara &r fysiskt tillgéngliga utan dven ekonomiskt. Aven férbattringar till féljd
av en battre organisation av trafiken vantas men ocksa har kravs affarsmodeller som gor
tjanster attraktiva och/eller en politisk vilja att utnyttja dessa mojligheter.
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4 Nya risker med intelligenta
transportsystem

| det har kapitlet avser "intelligenta transportsystem” (ITS) allt som kan téankas karaktarisera
och sarskilja ett framtida effektivt och hallbart transportsystem med uppkopplade fordon,
samverkande och automatiserade fordon, delning och fossilfria transporter. | fokus star risker
med integrerade informations- och kommunikationssystem for uppkopplade fordon och
infrastruktur och de tre riskomraden som namns i uppdraget, integritet, datasakerhet eller
sarbarheter. Det vill sdga, skydd av personuppgifter, skydd av data och datasystem, samt
samhallets férmaga att hantera informations- och cyberrisker.

Utvecklingen av informations- och cyberrisker

Sedan ar 2006 publicerar World Economic Forum (WEF) arligen The Global Risk Report.'" |
rapporten beskrivs globala risker och risktrender. Med globala risker avses mojliga framtida
handelser med skadeverkningar som drabbar flera lander samtidigt. | The Global Risk Report
2019 ar extremvader och biologisk utarmning i topp, tillsammans med cyberattacker,
dataintrang och haverier i samhallskritisk digital infrastruktur. 158

De senaste aren har larmrapporter om digitala bedragerier och dataintrang duggat tatt. Aven
antalet anmalningar om bedragerier per invanare har dkat kraftigt over tid, se Figur 4.1. Den
exponentiella tillvaxten sedan 10 ar kan tillskrivas bedragerier med digital teknik, dator- och
internetbedragerier.
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Figur 4.1. Antal anmalningar av bedragerier per 100 000 medelfolkmangd 1950-2018.
Kailla: Diagram av Trafikanalys med uppgifter fran Brottsforebyggande radet.'%°

7 World Economic Forum, https://www.weforum.org/

%8 World Economic Forum, The Global Risks Report. https://www.weforum.org/reports/the-global-risks-report-
2019

159 Brottsférebyggande radet, Kriminalstatistik https:/bra.se/statistik/kriminalstatistik.html
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Digitaliseringen av tjanster underlattar bedragerier som riktar sig mot en stérre mangd
personer. Aven risk fér dataintrang 6kar, det vill sdga atkomst och spridning av data bland
obehdriga. Nar det galler frekventa, mindre och medelstora incidenter har inga storre
férandringar skett de senaste aren. %

Nar det galler extrema och storskaliga dataintrang ar utvecklingen dock inte den 6nskvarda,
se Figur 4.2.'%" Dessa vaxer till bade antal och storlek 6ver tid. Extrema intrang blir med andra
ord allt vanligare och allt mer extrema.
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Figur 4.2. Utvecklingen av extrema dataintrang, minst 25 miljoner dataposter. Den lodrata axeln visar den
naturliga logaritmen av antalet dataposter per intrang.

Kélla: Hofmann, Wheatley, och Sornette (2019). Diagrammet aterges efter tillstand fran forfattarna.

Anm. Studien bygger pa uppgifter om 1 713 storre intrang i USA under perioden 2006-2017 (intrang som beror
minst 10 000 dataposter).

E-bedragerier och dataintrang har framfor allt drabbat privatpersoner och verksamheter inom
handel, vard, utbildning och finans. Ofta handlar det om information av ekonomiskt varde, till
exempel identitetsuppgifter, kortnummer eller andra kansliga uppgifter som kan omsattas i
ekonomiska transaktioner.'6? Det finns dock manga andra typer av digitala risker, sdsom
systemfel, handhavandefel, skadlig programvara etcetera. Den enskilt storsta risken i
elektronisk kommunikation ar av allt att déma systemfel, det vill sdga att systemfunktioner helt
enkelt inte haller mattet. '%3

Hittills har transportsektorn varit relativt besparad fran informations- och cyberincidenter. | takt
med att transporttjanster och funktioner i fordon och infrastruktur digitaliseras och i takt med
att information om trafik, forare, passagerare och gods integreras, vaxer aven

160 UK Gov Cyber Security Breaches Survey 2019, Official Statistics. Department for Digital, Culture, Media and
Sport. (Storbritannien ar ensamma om att publicera officiell statistik paA omradet).

8" Hofmann, A., Wheatley, S., & Sornette, D. (2019), Heavy-Tailed Data Breaches in the Nat-Cat Framework &
the Challenge of Insuring Cyber Risks. (Manus inskickat till The Geneva Papers).

162 For mer information om informations- och cybersékerhetsrisker, se Myndigheten fér samhéllsskydd och
beredskaps (MSB) webbplats: www.msb.se/sv/Forebyggande/Informationssakerhet/Stod-inom-
informationssakerhet/.

163 ENISA 2018, Annual Report Telecom Security Incidents. https://www.enisa.europa.eu/publications/annual-
report-telecom-security-incidents-2018
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informationsvardet och darmed ocksé de riskerna i transportsystemet. Aktuella studier pekar
sammantaget mot vaxande risker pa transportomradet.®* '8 Mot denna bakgrund féljer har en
diskussion av tre riskomraden: integritet, datasékerhet och samhéllets sarbarhet.

Integritet

| lagstiftningssammanhang ar integritetsrisker framfor allt forknippade med hanteringen av
personuppgifter, inte minst i Dataskyddsférordningen (GDPR)'%8. Enligt denna ar
personuppgifter all slags information som direkt eller indirekt kan knytas till en (fysisk) person
som ar i livet. Vissa personuppgifter ar kansliga, till exempel halsa, etniskt ursprung, sexuell
laggning och politiska asikter. S&dana far bara samlas in under sarskilda omstandigheter, till
exempel efter berérdas samtycke eller med sarskilt lagstod.

| utredningen "Vagen till sjalvkérande fordon” (SOU 2018:16) lyfts fyra systemfunktioner fram
som praglar utvecklingen av ITS och som genererar personuppgifter som en konsekvens av
att en individ befinner sig i ett sjalvkérande fordon.'®” Det géller,

e tid och plats var fordonet befinner sig,
e biometri, det vill sdga olika satt att mata kroppsliga egenskaper hos en person,

e halsa, sensorer i fordonet kan anvandas for att 6vervaka de som finns i fordonet
kroppsligt och,

e personlig information om férarens kdrbeteende.

Av remissvaren pa utredningen framgar att det finns manga aterstaende integritetsfragor som
konsekvenser av uppkopplade sjélvkérande fordon.'®® Datainspektionen, tillsynsmyndighet for
(GDPR), skriver exempelvis "att forslaget sannolikt kommer att leda till hog risk for de
registrerade, sarskilt med hansyn till att det rér sig om ny teknik som kan omfatta en stor del
av befolkningen”. Myndigheten menar att utredningen éppnar fér manga oklara och oséakra
relationer mellan datahantering och GDPR, inte minst ansvarsfragor, men aven den rattsliga
grunden for storskalig personuppgiftshantering. Andra organisationer betonar det positiva
vardet av att lagra personuppagifter.

Perspektiven varierar beroende pa dels varderingar, dels specifika fragor, till exempel
forslaget att tillata datalagring i andra lander inom EES. Utredningen om datalagring och
EU-ratten (SOU 2017:75) foreslog att datalagring ska ske i Sverige. eSam har patalat att
foretag lamnar ut uppgifter enligt olika rattsordningar i olika lander, bland annat att
amerikanska myndigheter har ratt att fa tillgang till data som amerikanska tjansteleverantorer
lagrar utomlands.'®® Darmed kan personuppgifter komma att lAmnas ut &ven om datalagring

184 Tonn, G., Kesan, J. P., Zhang, L., & Czajkowski, J. (2019), Cyber risk and insurance for transportation
infrastructure. Transport Policy, 79, 103-114.

185 Lim, H., & Taeihagh, A. (2018), Autonomous vehicles for smart and sustainable cities: An in-depth
exploration of privacy and cybersecurity implications. Energies, 11(5), 1062.

166 Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2016/679, om skydd fér fysiska personer med avseende pé
behandling av personuppgifter mm.

67 SOU 2018:16, Végen till sjilvkérande fordon.

168 Regeringskansliets webbplats Remiss av SOU 2018:16, Vagen till sjalvkérande fordon
www.regeringen.se/remisser/2018/04/remiss-av-sou-201816-vagen-till-sjalvkorande-fordon/

169 eSam Rattsligt uttalande om réjande och molntjéanster,
www.esamverka.se/download/18.290a0225166bfafb714c0c7a/1542007824143/eSam%20-
%20Ra%CC%88ttsligt%20uttalande %200m %20ro%CC%88jande%200ch%20molntj%C3%A4nster.pdf
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sker inom EU. | Tyskland ar det lag pa att datalagring ska ske lokalt i automatiserade fordon,
varmed fordons&garen har ansvaret for datahantering.'7°

Sammanfattningsvis, det finns en rad fragor om den rattsliga grunden for datahantering om
sjalvkérande fordon, samt aven hur integritetsriskerna ska varderas. Trafikanalys konstaterar
att fragan bor utredas vidare, med fordel i internationell samverkan. Tva fragor framstar som
centrala, fragor som inte tidigare har fatt nagot storre utrymme: (1) ansvar och regelverk for
hantering av personuppgiftsincidenter rérande uppkopplade sjalvkérande privatfordon, samt
(2) potentiella effekter av Gvervakning och automatisering pa attityder och beteende bland
forare och passagerare, om det aven leder till 6kad oaktsamhet pa grund av tilltro till
sjalvreglerande system.”!

Datasakerhet

Datasakerhet avser atgarder for skydd av data, samt de system och processer i vilka de
hanteras. Dessa kan vara av teknisk eller administrativ natur. Begreppet relaterar till en rad
andra it- och systemsakerhet, kommunikations- och natverkssakerhet, informations- och
cybersakerhet.”? Det finns inga skarpa granser. Grundfragan har ar hur vi skyddar saval
datamangder som de systemfunktioner som hanterar dem.

Inom EU regleras informationssakerhet i samhallsviktiga tjanster av Europaparlamentets och
radets direktiv (EU) 2016/1148 om sakerhet i natverks- och informationssystem, dven kallat
NIS-direktivet. MSB samordnar implementeringen i Sverige. Pa transportomradet berors
flygplatser, jarnvagstrafik, sjofart och intelligenta transportsystem i vagtrafiken.'”® Regelverket
innebar bland annat krav pa informationssakerhet och incidentrapportering hos leverantorer
av samhallsviktiga tjanster.

Det finns idag ingen nationell Iagesbild av risker och atgarder i transportsektorn.'# Ansvaret
for spridning av information och kunskap ar delat: MSB samordnar nationella planer och
insatser, Transportstyrelsen ar tillsynsmyndighet av NIS-direktivet och Trafikverket haller i
operativ samverkan.

| sitt remissvar till utredningen om sjalvkérande fordon (SOU 2018:16) lyfte MSB fram tre
riskomraden med framtidens ITS; (1) att dagens regelverk och verksamhet for
informationssakerhet inte ar anpassade till framtidens risker med uppkopplade fordon, (2) att
det stalls extra hogra krav pa sakerhet vid transporter av farligt gods, samt (3) att sjalvkérande
fordon kan innebara hinder for raddningstjanstens framkomlighet och insatsmdjligheter. Det
kan exempelvis berora:

= Manga fordon ar redan idag uppkopplade och utvecklingsarbetet ar intensivt.
Informationssystem som kontrollerar sjalvkdrande fordon innebar nya potentiella
attackytor for cyberangrepp. Det ar oklart hur dagens elektronikkomponenter uppfyller
sakerhetskrav. Sddana komponenter har framst utvecklats med tanke pa funktionell
sakerhet och robusthet.

70 S0OU 2018:16, Végen till sjélvkérande fordon

7 Demmel, S., Gruyer, D., Burkhardt, J. M., Glaser, S., Larue, G., Orfila, O., & Rakotonirainy, A. (2019), Global
risk assessment in an autonomous driving context: Impact on both the car and the driver. IFAC-PapersOnLine,
51(34), 390-395.

72 Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap 2016 MSB 976, Terminologi och begrepp inom
informationssékerhet

73 Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap 2018 MSB1305, Végledning fér anmélan och identifiering av
leverantérer av samhéllsviktiga tjdnster.

74 Trafikanalys PM 2018:6, Sarbarheter i transportsystemet.
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= Det saknas regler for hur informations- och datasakerhet i fordon ska utvarderas och
hur anslutningar till tredje part ska hanteras. All skyddsvard information bér
kartlaggas, inte bara personuppgifter, exempelvis information om position och last.
Information om farligt gods ar speciellt kanslig.

= Riskerna for elektromagnetiska hot 6kar generellt eftersom fordon blir beroende av
tradlds elektronik och kommunikation till exempel vad galler avsiktliga stoérningar, men
aven rymdvader och solstormar.

= |frAga om farligt gods innebar dagens lagstiftning att en person ska vara narvarande.
Det ar oklart om det ska kvarsta for sjalvkdrande fordon, eller om nya specifika krav
pa Oévervakning av sadana fordon med farligt gods boér utformas. Vidare bor styr- och
elsystem utformas med hansyn till risker som exempelvis gnistbildning.

= Sjalvkérande fordon far inte vara i vagen for raddningstjansten och maste kunna
reagera rationellt pa utryckningsfordon, olyckshandelser och skadeomraden. Det ar
oklart om och hur sjalvkérande fordon skulle kunna och bor reagera pa naturolyckor
som brander, dversvamningar och jordskred, samt hur information om krissituationer
ska hanteras.

| "Samlad informations- och cybersakerhetshandlingsplan for aren 2019-2022” har MSB satt
upp ett mal for insatser avseende ITS: ”2.5.1. Tillhandahalla expertis och medvetandehdjande
material om it-sakerhet vid uppbyggnaden av nya intelligenta transportsystem”.'7 Arbetet
handlar framfér allt om medvetandehdjande och férebyggande insatser for it-sakerhet i nya
intelligenta transportsystem. Det genomférs tillsammans med FOI och andra ansvariga
aktorer.

Till Trafikanalys uppger MSB att myndigheten deltar i EU:s arbete med styrmodeller for
informations- och cybersakerhet inom ITS, till exempel security credential management
system, EU CCMS,”® en komponent i den standard for samverkande ITS, EU C-ITS, som
faststalls i en ny delegerad férordning.'”” MSB har &dven latit FOI utvardera ett forslag till
IT-arkitektur fér informationsdelning om transporter av farligt gods.'”® Dartill har FOI genomfért
en studie av cybersdkerhet i tunga fordon,'™ samt inlett en bredare studie av "Kommande
cybersakerhet inom smarta fordon och vagnat” som ska vara avslutad 2020.

Trafikverket samordnar och administrerar "Transportsektorns samverkan infér samhalls-
stérningar” (TP SAMS), '®° dar aven MSB och Transportstyrelsen deltar. Enligt uppgift till
Trafikanalys har TP SAMS inte gjort nagra sarskilda analyser eller hittills tagit fram planer
avseende cybersakerhet for transporter, aven om fragorna ar aterkommande i diskussioner
bland medlemmar.

75 Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap MSB13512019, Samlad informations och
cybersékerhetshandlingsplan for aren 2019-2022.

76 Europeiska kommissionen, Cooperative, connected and automated mobility (CCAM)
https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en

7 Europeiska kommissionen C(2019) 1789 final, komplettering av Europaparlamentets och radets direktiv
2010/40/EU vad géller inférande och operativ anvdndning av samverkande intelligenta transportsystem

178 Westerdahl och Bengtsson 2019, NCS3 - Hotanalys av ett informationssystem for transport av farligt gods.
FOI-R--4735--SE, MSB 2018-10654.

7% FOI 2018 Memo 6358, NCS3 — Elektroniska styrsystem i tunga fordon.

180 hitp://tpsams.se/
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Under 2018 inledde Trafikverket ett arbete med en sektorsévergripande risk- och
sarbarhetsanalys med inriktning pa aktorer och ansvarsfragor. Den behandlar hittills inga
specifika fragor om informations- och cybersakerhetsrisker.

Under 2019 inleder Transportstyrelsen sin tillsyn av NIS-direktivet. Hittills har ett 20-tal
organisationer anmalt sig som leverantérer av samhallsviktiga tjanster pa transportomradet,
varmed det stalls sarskilda krav pa sakerhet. Transportstyrelsen raknar med att ett 80-tal
organisationer till slut kommer att inga i tillsynen.

Sarbarhet

| Trafikverkets omvarldsanalys 2018 uppmarksammas samhallssakerhet och sarbarhet som
en av fem megatrender som paverkar samhallet, samt att denna megatrend forstarks av en
annan — digitaliseringen.'®" Trafikverket sammanfattar utvecklingen.

"Ett fungerande transportsystem &r en viktig del for att andra funktioner i samhéllet ska
fungera. Kraven 6kar pa att kunna upprétthalla funktionaliteten i systemet dven vid extrema
véadersituationer och vid hojd beredskap. | takt med 6kad digitalisering i transportsystemet
Okar &ven behovet av informationssékerhet och sékerhetsskydd”.

Trafikanalys har tidigare kartlagt definitioner av "sarbarhet” samt hur transportmyndigheter
arbetar med att reducera transportsystemets sarbarhet. 82 Overlag &r myndigheternas
diskussion av transportsystemets sarbarheter sparsam. Generellt uppfattas det handla om
relativt sma handelser med potentiellt stora konsekvenser, och att den verksamhet som
drabbas inte har kapacitet att hantera problemet. Mer specifikt kan det handla om
krisberedskap, tekniska system och pafrestningar pa infrastruktur som medfér potentiellt
omfattande trafikstorningar eller reparationskostnader. Det kan aven handla om avsaknad pa
alternativa rutter (redundans) i transportsystemet. Det ar mer séllsynt med sarbarhetsanalyser
av ITS.

Vader, olyckor och sabotage ar valkanda potentiella orsaker till stérningar och avbrott i
transportsystemet. Informations- och cyberincidenter tenderar att forbli interna verksamhets-
fragor, om de inte drabbar externa intressenter. Ett exempel &@r de problem med data-
kommunikation i flygledningssystemet 18 maj 2016 som innebar att luftrummet stangdes
under nagra timmar. '8 Den handelsen visar att en uppkopplad, samverkande och
automatiserad transportforsorjning ocksa innebar en allt hdgre sarbarhet for handelser som
paverkar de system som mojliggor digitalisering.

Fran Trafikverkets arbete med att utveckla metoder fér en sektorsdvergripande risk- och
sarbarhetsanalys har publicerats en rapport som beskriver férvantningar, ansvar och
samverkan i beredskapsfragor. ' | huvudsak diskuteras den komplicerade ansvars-
fordelningen pa omradet, med manga offentliga och privata aktorer, utan narmare krav pa
samverkan kring riskhantering och krisberedskap. Atgardsférslagen kretsar kring
gemensamma kunskapsunderlag, system och processer for samordning av behovsanalyser
och atgardsprioriteringar.

Trafikanalys framhaller har att det inledda arbetet med en sektorsévergripande riskanalys ar
ett valkommet och angelaget initiativ. Samtidigt fortgar digitaliseringen av transportsystemet.

181 Trafikverket 2018, Trender i transportsystemet

182 Trafikanalys PM 2018:6, Sarbarheter i transportsystemet.

183 Svenska Dagbladet 2016-0527, Trots "tydligt fel” hos Telia — utredningen fortsétter www.svd.se/fortsatt-
utredning-trots-fel-hos-telia/om/Iuftfartsverket

184 Trafikverket Rapport TRV 2018, Transportévergripande risk- och sarbarhetsanalys.
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Det ar en utmaning for riskhantering i fragor om ITS, det vill sdga en allt snabbare
teknikutveckling och digitalisering i kombination med relativt langsam verksamhetsutveckling
och samordning. Riskhantering ar av vikt innan digitalisering och bor vara en integrerad del av
all utveckling och planering av ITS.

Framtidens riskhantering
ITS rymmer potentiellt en rad malkonflikter,

(1) mellan ett kostnadseffektivt och integrerat transportsystem respektive samhéllets
sarbarhet for extrema risker,

(2) mellan enkel och effektiv datakommunikation respektive datasakerhet, och

(3) mellan storskalig tillgang till data for verksamhetssamordning respektive
integritetsrisker.

Dessa malkonflikter |6ses inte av sig sjalvt och inte bara genom regelférandringar eller
teknikutveckling. Risken finns att malkonflikter kommer att hanteras forst om och nar enskilda
incidenter och kriser intraffar. Det gynnar inte ett forebyggande och systematiskt arbete med
riskhantering. Det kan tvartom férsvara arbetet eftersom riktlinjer och vagledningar latt
paverkas av enskilda fall. Mot den bakgrunden rekommenderar Trafikanalys att det nationella
ansvaret for riskhantering pa ITS-omradet klarlaggs och att resurser avsatts for samordning av
lagesbilder, kunskap och forskning pa omradet.

Transportmyndigheter och branschaktorer bor ta initiativ till systematiska lagesbilder och
kunskapsspridning om informations- och cyberrisker, samt hantering av dessa. Dartill bor
regeringen lata klargéra ansvar for och krav pa datahantering i automatiserade system och
processer for uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon och infrastruktur.
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5 Hur ska vi styra mot de
transportpolitiska malen?

| kapitel 3 har Trafikanalys gjort en bedémning av hur utvecklingen av uppkopplade,
samverkande och automatiserade fordon kan komma att paverka de transportpolitiska malen.

Detta kapitlet inleds med en principiell beskrivning av befintliga styrmedel. Darefter foljer en
redogorelse av styrmedel Trafikanalys beddémer vara i behov av 6versyn for att pa basta satt
hantera de utmaningar och méjligheter som automatisering inklusive uppkoppling och
samverkan kan leda till. Kapitlet bygger till del pa ett uppdrag WSP har utfort pa uppdrag av
och i samrad med Trafikanalys.

Forandringar av styrmedel kommer att kravas avseende alla trafikslag. Av allt att doma
kommer de mest radikala férandringarna kravas for vagtrafik. For sjofart, luftfart och jarnvag
beddms de framtida regelverken vara mer lika dagens system. For dessa tre trafikslag finns
det idag — och kommer fortsatt att finnas regler for hur fordon och farkoster kommunicerar
med infrastruktur och (atminstone for sjofart och luftfart) med omgivningen. Det kommer
fortsatt att finnas tekniska krav pa fordon och pa farkoster & ena sidan, och pa infrastruktur, a
andra sidan. Bemanningsregler behdver ses Over och kan, atminstone i viss utstrackning,
avvecklas. Den analys som redovisas har har fokus péa vagtrafik.

5.1 Styrmedel i dag

Styrmedel kan definieras som "de verktyg som det offentliga kan ta i ansprak for att paverka
olika aktorers agerande i en riktning som ar gynnsam for uppfyllande av specifika politiska
mal.” 188

Detta ar en bred definition dar styrmedlen kan delas in i ett antal kategorier, exempelvis enligt
tabell 6.1. Som tabellen visar finns det manga olika styrmedel i transportsektorn som paverkar
bland annat kostnaderna for olika transporter. | definitionen av styrmedel ingar aven
infrastrukturen som rent fysiskt paverkar méjligheten att genomféra olika typer av transporter
samt juridiska styrmedel som styr vad som ar majligt legalt.

85 WSP 2019, Styrmedel vid automatisering.
186 Trafikanalys PM 2018:2, ABC om styrmedel.
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Tabell 5.1. Styrmedelskategorier och exempel pa befintliga och tankbara styrmedel i transportsektorn.

Exempel pa styrmedel i transportsektorn idag och

Styrmedelskategori tédnkbara styrmedel vid automatisering
Juridiska styrmedel . EU-ratt sdsom Eurovinjettdirektivet
Tvingande regleringar, kallas ibland o Nationell ratt sdsom korkortskrav
administrativa styrmedel. . Parkeringsregler

. Beskattning av drivmedel
Ekonomiska styrmedel . Subventioner sdsom stdd till investeringar i
Justerar de priser som aktdrerna moter. laddinfrastruktur

. Framtida differentierad kilometerskatt

Informativa styrmedel
Informationskampanijer eller certifiering av

Mobility management

varor.
Nudging

Att utforma beslutssituationen for att . Presentation av bilars utformning dar
underlatta for samhallet 6nskvarda beslut. miljdegenskaper visas forst

Samhélls-. infrastruktur- och . Subventionerad och planerad kollektivtrafik

trafikplanering . Investeringar i infrastruktur t.ex. pa- och
avstigningsplatser
. Investeringar i IT-infrastruktur

Férhandlingar och 6verenskommelser

Frivilliga dverenskommelser mellan det
offentliga och andra aktorer.

Sverigeférhandlingen

. Krav pa miljdegenskaper hos fordon i

Offentlig upphandiing kollektivtrafiken

Forskning och innovation

Finansiellt stdd till prioriterade omraden. * Stod till forskning om biodrivmedel

Kalla: Trafikanalys (2018), ABC om styrmedel.

Styrmedlen ar de redskap som staten har for att na de transportpolitiska malen som
redovisats i tidigare kapitel. Fragan ar vilka forandringar och tillagg som behdver goras for att
dagens styrmedel battre ska klara sin uppgift att styra mot de transportpolitiska méalen i en
framtid med full automatisering. P4 motsvarande satt anvander regioner, kommuner och EU
styrmedel for att na sina mal, som i betydande utstrackning sammanfaller med de svenska
nationella malen.'®’

'87 | promemorian "Kartlaggning av transportpolitiska mal pa regional och kommunal niva”, beskrev Rambéll pa
Trafikanalys uppdrag kopplingar mellan de svenska nationella transportpolitiska malen och de mal som regioner
och vissa kommuner arbetar med inom omradet. Rambaéll, januari 2017.
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Styrmedel i forandring

De styrmedel vi har ar under standig forandring. Vissa idag pagaende eller nyligen avslutade
styrmedelsutredningar har ocksa direkt relevans for fragan om uppkopplade, samverkande
och automatiserade fordon. Det galler till exempel utredningen om atgarder for att framja

bil-, motorcykel- och mopedpooltjanster ', uppdraget om att vidta atgarder for 6kad sakerhet
vid plankorsningar'® och uppdraget om att genomféra test- och demonstrationsprojekt med
geostaket i urbana miljer.'*° Det géller likasa uppdraget att utarbeta forslag om 6ppna data
for 6kad fylinadsgrad'®' och uppdraget att ta fram underlag om dronare. 9

5.2 Viktigare styrmedel vid automatisering

En framtid med fullt automatiserade fordon kan, som framgar av tidigare kapitel, innebara
stora vinster, men ocksa potentiellt stora problem. P& plussidan har vi méjlighet till kraftigt
forbattrad tillganglighet i synnerhet for de grupper som idag saknar tiligang till egen bil eller
god kollektivtrafik. Dit hor barn, aldre som inte (Iangre) sjalva kor bil (men som inte heller ar
vid sdmre halsa att de klarar sig utan assistans for sitt resande) och manniskor som av till
exempel ekonomiska skal saknar tillgang till egen bil. Tillganglighetstkningen kan saledes bli
som storst for de som idag saknar mojlighet att resa med egen bil och bor pa platser dar
kollektivtrafiken ar bristfallig, exempelvis pa landsbygden. Automatiserade fordon férvantas
ocksa minska risken for olyckor jamfort med fordon som kors av manniskor och kan 6ka
kapaciteten i vagnatet. Om bilar inte heller behdver sta parkerade langre tider i centrala delar
av stader kan vardefull mark frigoras for andra &ndamal. Trafiken kan optimeras for lag
specifik energianvandning och eco-driving.

Nackdelar och risker med automatiserade fordon ar kanske framst kopplade till eventuell
trafikbkning och potentiell tradngsel, battre tillganglighet till bil fér fler ar en del i det. Sannolikt
Iagre restidskostnader till f6ljd av att tiden i bilen kan utnyttjas battre kan bidra till att biltrafiken
Okar, bade genom att resorna blir Iangre, men ocksa genom att manniskor valjer att ersatta
resor med gang-, cykel- och kollektivtrafik med resor med automatiserade bilar. Om biltrafiken
Okar leder det till 6kad trangsel framforallt i storre tatorter. Det riskerar i sin tur till att leda till
Okad energianvandning och — om det inte ar nollemissionsfordon — till 6kade utslapp och till
buller. Automatiserade bilar som kér utan passagerare utgor en ny trafiktyp som inte alls finns
pa vagarna idag.

Automatisering kan alltsa bade bidra till 6kad maluppfyllelse for de transportpolitiska malen,
men kan ocksa fjarma oss fran maluppfyllelse. Styrmedel som kan gynna vissa vagval kan
darfor ha stor betydelse for vad en framtid med automatiserade fordon kan komma att
innebara. Att redan i dag forsoka forsta och tydliggora vart vi vill ar darfor viktigt, och en fraga
for politiken att ta stallning till.

188 K ommittédirektiv 2018:93, Utredning om é&tgérder fér att frdmja bil-, motorcykel- och mopedpoolstjénster.

189 Regeringsbeslut N2019/00388/TIF, Uppdrag att vidta atgérder fér att 6ka sékerheten vid plankorsningar pa
den statliga jarnvégen.

19 Regeringsbeslut N2017/05987/TS, Uppdrag att genomféra test- och demonstrationsprojekt med geostaket i
urbana miljéer.

191 Regeringsbeslut N2018/04484/TS, Uppdrag att utarbeta férslag om horisontella samarbeten och éppna data
for 6kad fyllnadsgrad.

192 Regeringsbeslut N2018/03935/MRT, N2017/02238/MRT delvis, Uppdrag att ta fram underlag om
obemannade luftfartyg sa kallade drénare.
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Det finns en genuin osakerhet kring hur automatisering kan paverka uppfyllandet av de
transportpolitiska malen. Nagra faktorer som har betydelse for effekter och styrmedelsbehov
ar vilken riktning den spontana utvecklingen tar.

e Individuell eller delad tillgang till sjalvkérande fordon?

¢ Individuellt eller delat anvéandande av sjalvkérande fordon?

e Hur sjalvkérande fordon implementeras i stadsmiljo respektive pa landsbygd?
e Anpassning och integrering med dagens subventionerade kollektivtrafik?

Dessa faktorer kan samtidigt paverkas genom styrmedel, till exempel i form av lagstiftning,
bebyggelseplanering eller ekonomiska styrmedel. Fragan ar hur dagens styrmedel behover
forandras och vilka nya styrmedel som maste till for att automatiseringens positiva effekter ska
fa fullt genomslag samtidigt som vi minskar dess negativa effekter.

Bor vi krava uppkoppling och informationsdelning?
Optimering genom uppkoppling

For att na den fulla potentialen med sjalvkérande fordon behdver de vara uppkopplade med
varandra (v2v) och med infrastrukturen (v2i). Det kravs till exempel for att kunna minimera
avstandet mellan fordonen, undvika kébildning och bilda kolonner, vilket i sin tur 6kar
tillganglighet och energieffektivitet.

Som framgar i foregaende kapitel (4) finns det dock flera skal till att fordonsagare skulle kunna
vara tveksamma till att koppla upp sig. Fér den enskilde privata dgaren kan integritetsfragan
forvantas vara av betydelse med en ovilja att dela med sig av sin positioneringsdata. Foéretag
som forvaltar en fordonsflotta och erbjuder delningstjanster kan ocksa vara obenagna att dela
med sig av trafikinformation till sina konkurrenter. Delningstjansterna har tydliga skalférdelar,
dar tillgangen till trafikdata fran en stor flotta ar en av dem. Att inte dela sin information kan pa
sa vis vara ett satt att motverka att nya konkurrenter etablerar sig pa marknaden.

Det ger skal att 6vervaga tvingande lagstiftning for delning av viss information. Det kan handla
om position, hastighet och om férestdende mandvrar. Effektiv trafikstyrning kraver rimligen
aven uppgift om destination. En sadan lagstiftning méaste naturligtvis hantera de utmaningar
som diskuterats i féregdende kapitel.

Det forefaller uppenbart att det vid ndgon tidpunkt behdver stéllas krav pa att fordon
kommunicerar, v2v och eller v2i, for att ges tilltrade till de vagar eller korfalt som reserveras for
sjalvkorande, uppkopplade fordon. Enstaka icke-uppkopplade fordon i sadana trafikmiljoer
skulle forsamra trafikutvecklingen och medféra orimliga férseningskostnader for andra
trafikanter och fér annan trafik.

Risk fér dataintrang

Ett uppkopplat system ar potentiellt kansligt for dataintrang och IT-attacker. Starka atgarder
maste vidtas for att trygga systemet och uppratthalla anvandarnas fortroende.
Kommuner behover nya redskap?

| en scenariostudie om godstransporter i stdder som Trafikanalys genomférde ar 2014
konstaterades en distinkt skiljelinje mellan ett scenario med endast automatiserad stadstrafik
och scenarier med manuella fordon.'®® Vid helt automatiserad trafik maste kommunen enligt

193 Trafikanalys Rapport 2014:8, Godstransporter i stader — scenarier for framtiden.
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studien utveckla effektiv trafikstyrning, dar allt fran fordonstyp till axellast, kan paverka hur
fordonet hanteras i systemet. Det ligger ocksa nara till hands att vilja ge tomma fordon
(atminstone de som ompositioneras for parkering) lagre prioritet i systemet och fordon med
fler personer i hogre prioritet, vilket premierar samakning och effektivitet. Tekniskt sett skapas
forutsattningar for trafikplanerare att pa manga satt arbeta med en annan precision och
flexibilitet an tidigare. Det kan ske genom andra generationens geofencing dar granserna
snarare satts i trafikledningen an i fordonen, men ocksa genom att lankar regleras for ett
specificerat flode (exempelvis antal fordon per minut). Det kan handla om att begransa flodet,
men ocksa om att under lagtrafiktid skapa ett visst, stadigt trafikfléde som bidrar till att bygga
den stadsmiljé som efterstravas. Vi vet att bilar idag, under forutsattning att de haller tillrackligt
laga hastigheter kan bidra till 6kad trygghetskansla i stadsmiljon, inte minst for kvinnor.'%* Det
kan finnas behov av 6kad separering mellan sjalvkérande fordon och gang- samt cykeltrafik i
vissa strak. Vi ser motiv for att kommuner, i den framtid vi har diskuterar, ges starkare mandat
avseende trafikplanering och trafikstyrning.

Det behovs styrmedel som dampar trafikarbetet i stader och ger
incitament till 6kad fylinadsgrad

Som framgatt tidigare ar en farhaga kring automatisering att detta skulle kunna leda till kraftigt
Okat trafikarbete med personbil. Det kan uppsta bade genom omfattande trafik med tomma
fordon och genom fler och langre bilresor for befolkningen nar kostnaden for bilresor sjunker,
bade vad galler monetara fordonskostnader och genom lagre tidsvarden fér resenarer. For
tomkérande bilar ar restidstidsvardet per definition noll.

De grundlaggande transportpolitiska principerna om internalisering av trafikens externa
kostnader forandras inte av automatisering, men dess betydelse kan paverkas. Precis som
idag kommer det att kravas att trafiken bar sina samhallsekonomiska kostnader i form av
bland annat vagslitage, trangsel, eventuella koldioxidutslapp, trafiksakerhetsrisker och buller
for att na ett samhallsekonomiskt “lagom” stort trafikarbete. Med den fordonsutveckling vi ser
framfor oss sjunker de samhallsekonomiska kostnaderna for utslapp av luftféroreningar,
buller, sdkerhet — och vid elektrifiering aven kostnaderna for koldioxidutslapp. Daremot finns
det lite som talar for att trangsel- eller knapphetskomponenten sjunker. Korrekt trangsel-
prissattning kan i det sammanhanget bli avgérande. Trangselkomponenten far "skruvas upp”
tillrackligt for att trafikarbetet ska bli "lagom”. Sannolikt blir resultatet stdrre variationer éver
dygnet an i dagens trangselskatter i Stockholm och Géteborg. For latta fordon i glesbebyggda
trakter kan marginalkostnaden i princip narma sig noll for trafik med automatiserade elbilar.

Ett satt att implementera en effektiv prissattning ar genom nagon form av kilometerskatt,
differentierad i tid och rum. Ett annat satt, eller en variant pa kilometerskatt, kan vara att
fordon i forvag far kdpa en "passage” (motsvarande slots inom flyget och taglagen inom
jarnvagstrafiken) for vagar med efterfragan som nar kapacitetstaket. Priset kan sattas baserat
pa ett automatiserat auktionsférfarande. | bagge fall bor en sadan avgift aven vara
differentierad utifran fordonsegenskaper for att ge incitament att valja fordon med till exempel
goda trafiksakerhetsegenskaper och laga utslapp. Har bidrar automatisering och uppkoppling
till att gora det tekniskt enklare att administrera ett differentierat skattesystem eftersom
uppgifter om fordons korstrackor registreras nar fordon ar uppkopplade mot infrastrukturen.

Att tillampa marginalkostnadsprincipen med god differentiering i tid och rum blir da viktigt for
att &stadkomma effektivitet i linje med det transportpolitiska kostnadsansvaret. Vi kan ocksa
spekulera i att det avgiftssystem som vaxer fram kan ha potential att aven bidra till effektiv

194 Trafikanalys Rapport 2017:16, Sénkt bashastighet i tétort.
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finansiering av viss infrastruktur. Kanske kan valfardsférlusterna av viss éverprissattning i
forhallande till den samhallsekonomiska marginalkostnaden bli lagre an vid motsvarande
finansiering via skattsedeln? For att en sadan utveckling ska till krdvs dock att transport-
politikens grundprinciper justeras.

Kravs paradigmskifte inom parkeringspolitiken?

Traditionellt ses hogre parkeringsavgifter som ett satt att ddmpa trafiken. Parkeringsavgifter
pa malpunkterna bidrar till hogre kostnader for bilresande och goér darmed andra resalternativ
jamforelsevis mer konkurrenskraftiga. Fri arbetsplatsparkering ses som ett problem, medan
boendeparkering till fastpris kan ha en uppsida i att det inte ger bilinnehavare incitament att "ta
bilen” for att parkeringsavgiften vid malpunkten ar lagre an hemmavid.

Med automatiska fordon kommer den transportekonomiska logiken att andras radikalt. Det
finns inte langre nagot behov av att parkera nara malpunkten. Om parkeringsavgiften ar hogre
an vad det kostar att kdra "hem” fordonet till en gratis eller redan betald parkering kors
fordonen sannolikt "Them” och det trafikarbete som genereras av ett resarende kan bli det
dubbla.

Att etablera god tillgang till billig parkering vid malpunkter for att begransa tomkoérningar kanns
idag som ett avlagset steg. Kanske ligger begransning av privatbilsresande, till forman for
automatiserade taxitjanster, narmare till hands i innerstadsmiljoer? Kanske ar det sa att vi i en
varld med automatiska fordon maste utveckla en samlad transportpolitik for prissattning av
trafik och av parkering?

Formodligen behdver parkeringsplatser i landsbygdsmiljéer tydliggoras pa ett annat satt an
idag. Det kan vara svarare for ett automatiserat fordon att avgéra om det vid ett visst tillfélle ar
lampligt att stanna pa en plan yta intill vagkanten for att vanta pa nytt kdruppdrag an det ar for
en manniska. Ett finmaskigt nat av tydliga parkerings- eller uppstalliningsplatser pa
landsbygden minskar behovet av positioneringskérning och 6kar systemets effektivitet.

Bor vi uppmuntra delade fordon?

Vissa positiva effekter av automatiserade fordon uppkommer enbart om automatiseringen
kombineras med att fordonen delas. Som framgar tidigare i rapporten kan delningen ske bade
genom att ett fordon nyttjas av olika individer vid olika tidpunkter eller genom att aven resan
delas (samakning).

Automatiserade fordon skulle kunna leda till anvandande av energieffektivare fordon, inte bara
genom eco-driving, utan ocksa om det innebar att fordonens storlek och egenskaper
anpassas till den aktuella resan. Detta kraver dock att fordon valjs fran en storre fordonsflotta.
Fordonen kan antingen vara agda av enskilda, av féretag eller av det offentliga. Resor dar det
enbart ar en person i fordonet kan da goéras i mycket sma och energieffektiva fordon medan
ett storre fordon valjs vid familjesemestern. Den energibesparing som detta skulle kunna
innebara beddms vara stor och det ar darfor relevant att fraga sig om det vore énskvart med
styrmedel som gynnar anvandande av bildelningstjanster. Bildelningstjanster har ocksa
fordelen att de normalt bidrar till effektivt kapacitetsutnyttjande av vagar och parkeringsplatser.

Dagens regleringar och prissattning av parkering ar i grunden ett styrmedel som gynnar
bildelning. De innebar att de fasta kostnaderna for att ha bil 6kar och goér det mer |6nsamt att
dela pa dessa kostnader.
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Boendeparkering ar dock ett inslag i parkeringsprissattningen som i sig missgynnar delat
bilagande framfor individuellt bilagande. Boendeparkering innebar att boende i ett omrade far
parkera till ett lagre pris an dvriga. For att fa tillgang till den billigare parkeringen kravs dock att
den boende endera sjalv ager bilen eller langsiktigt disponerar den, till exempel som
férmansbil eller via privatleasing. Om bilen istéllet &gs av ett féretag och nyttjas av flera olika
personer som bor i omradet blir kostnaden for parkering avsevart hogre. Systemet med
boendeparkeringstillstdnd fér enskilda bostadsomraden goér det ocksa dyrare att samutnyttja
fordon Gver ett storre geografiskt omrade, oavsett vem som formellt star som agare till
fordonet, eftersom det inte ar mojligt att fa boendeparkeringstillstand for ett och samma fordon
i mer &n en stadsdel. Aven det faktum att manga parkeringsplatser upplats via bostadsratts-
féreningar som enbart hyr ut platserna till de boende i féreningen kan bidra till samre
parkeringsmojligheter fér delade fordon jamfort andra fordon.

Svarighet att ordna parkering existerar redan idag for bilpooler men problemet blir &n stérre
om en vaxande andel av fordonsflottan bestar av delade fordon. Om delade, automatiserade
fordon inte kan sta i bostadsomraden nattetid eller mellan kérningar pa grund av svarigheter
att parkera bidrar detta ocksa till fler tomma mil och det blir svarare for bildelningsforetag att
erbjuda en konkurrenskraftig service.

Ett steg for att hantera detta skulle kunna vara att justera dagens regleringar pa kommunal
niva kring boendeparkering s att privat agande och bildelningsforetag likstalls nar det galler
avgifternas niva och tillgang till parkeringsplatser. Eftersom detta ocksa 6kar konkurrensen om
befintliga parkeringsplatser minskar hartill incitamenten for privat agande.

Om man ytterligare vill gynna bildelning framfér individuellt anvanda fordon finns méjlighet att
tillampa andra styrmedel som goér det dyrare att &ga fordon. Fordonsskatten ar en fast kostnad
for att aga ett fordon som inte beror av hur mycket fordonet anvands. En regionalt
differentierad, hogre fast kostnad for att &ga ett fordon ger som namnts incitament till delat
agande, och ju hogre arlig fordonsskatt desto starkare incitament. Samtidigt kan hégre
teknikinnehall i fordonen, bade genom system foér automatisering och hogre framtida krav pa
energieffektivitet leda till att fordon blir avsevart dyrare att 4ga (men inte att anvanda) i
framtiden jamfért med idag. Det ar bland annat darfor inte sékert att det behovs ytterligare
styrmedel som hojer den fasta kostnaden for bildgande.

Reglering av eventuellt monopol

Verksamheter som férvaltar eller samordnar en fordonsflotta och erbjuder delningstjanster har
sannolikt stordriftsfordelar. En storre flotta kan tacka ett storre geografiskt omrade och hittar
fler samakningsmajligheter vilket ger lagre priser, minskar vantetider och kan med en stor
kundbas erbjuda nischade fordon (till exempel av olika storlekar) som ytterligare sanker priset.
Med andra ord kan det befaras att ett monopol kan komma att erbjuda hogst tillganglighet till
lagst kostnad men med risk fér monopolistisk prissattning. Det kan emellertid inte uteslutas att
marknaden pa sina hall ar tillrackligt stor for att fler an en tjanst kan na konkurrenskraftig
omfattning. Om monopoltendenser uppstar maste nagon form av reglering évervagas. Det kan
i sa fall ske pa olika satt.

1) En privat aktor kan tillatas bedriva en monopolistisk verksamhet samtidigt som konkurrenter
forbjuds inom ett avgransat geografiskt omrade. Vinstuttaget och tjanstens kvalitet regleras av
offentlig aktor.

2) En offentlig aktor, antingen ett offentligt gt bolag eller en forvaltning, tillats bedriva en
monopolistisk verksamhet samtidigt som konkurrenter férbjuds inom ett avgransat geografiskt
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omrade. En sadan aktor skulle kunna vara en regional kollektivtrafikmyndighet som darmed
inkorporerar sjalvkérande fordon i sin befintliga verksamhet.

3) En alternativ version av (1) och (2) ar att monopolrattigheterna begransas till trafikstyrning,
datainsamling och administration. De enskilda fordonen ags av privata foretag eller
privatpersoner som betalar en avgift till monopolet fér att ansluta sig till natverket. Avgiften
regleras men prissattningen av tjansten ar fri. Monopolet kan forvaltas av bade privat eller
offentlig aktor.

Det kan inte heller uteslutas att marknaden pa andra hall i Sverige ar sa liten att det saknas
underlag for konkurrenskraftiga och fungerande delningstjanster. Under sadana
omstandigheter kan det finnas skal for samhallet att handla upp en sadan specificerad tjanst i
kombination med att leverantéren erbjuds ensamratt inom omradet.

Nya styrmedel for trafiksakerhet

Nar det inte langre finns nagon forare behdéver man férandra de styrmedel, i synnerhet i form
av lagstiftning, som idag bidrar till en god trafiksakerhet. Regler kring férares skyldigheter i
form av korkortsregler, nykterhetskrav och hastighetsdvervakning blir irrelevanta nar det inte
langre finns nagon fysisk person som framfér fordonet. Istallet behdvs ny lagstiftning kring
vilka krav som ska stallas pa de automatiserade fordonen. Ska det stallas krav pa att fordonen
inte far dvertrada hastighetsgranserna? Vilka regler ska finnas kring hur fordonen valjer att
agera i situationer dar de behover prioritera mellan sakerheten hos de i fordonet och de
utanfor? Vem ska stallas till svars vid en olycka? Det ar flera viktiga avvagningar som maste
goras. Detta ar fragor som i betydande utstrackning har analyserats av utredningen om
sjéalvkorande fordon pa vag.'®®

Regional kollektivtrafik
Risk for och méjlighet till parallella kollektivtrafiksystem

De nya delningstjansterna som kan uppsta av automatisering kommer att utgéra en ny form
av kollektivtrafik och distinktionen mellan den och konventionell subventionerad regional
kollektivtrafik kan bli otydlig. S& som kollektivtrafiken ar reglerad idag kan privat kollektivtrafik
konkurrera med den offentligt subventionerade trafiken. | praktiken har det emellertid varit i
mycket fa fall som konkurrerande, osubventionerad regional trafik har etablerats. Kanske kan
nya delningstjanster skapa battre forutsattningar for nya innovativa trafiklésningar som ocksa
kan konkurrera med den traditionella regionala kollektivtrafiken. | dagens trafikpolitiska
landskap skulle en s&dan utveckling principiellt ses som positiv och kunna bidra till battre
tillganglighet i linje med det transportpolitiska malet.

Det kan spekuleras kring om en sadan utveckling av parallella kollektivtrafiksystem kan ha
vasentliga negativa konsekvenser. Finns det risk for fragmentering dar systemet blir lidande
och 6vergangar mellan olika tjanster forsvaras. Finns det risk att eventuella nya tjanster
plockar russinen ur kakan” och det offentliga framst har kvar de olonsamma linjerna eller
tiderna? Blir det i sa fall dyrare att driva detta an den trafik som bedrivs idag? Det kommer
uppenbart att vara viktigt att folja utvecklingen. Det forefaller viktigt att den offentligt
finansierade kollektivtrafiken tillats erbjuda nya delningstjanster som inkluderar
automatiserade fordon. Det ligger néra till hands att tro att sddana tjanster utvecklas av
kommersiella aktérer, men de behdver inte nédvandigtvis produceras kommersiellt och de
maste i alla handelser utvecklas i samarbete med den subventionerade kollektivtrafiken,

%5 SOU 2018:16, Végen till sjilvkérande fordon.
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atminstone innan vi star infor en omfattande grad av automatiserade transporttjanster.
Kollektivtrafiklagstiftningen kommer sannolikt att behdva utvecklas dver tiden.

Bittre kollektivtrafik pa landsbygd med automatisering

Problem kan narmast uppsta i ett scenario dar de nya delningstjansterna i hog grad
konkurrerar med subventionerad kollektivtrafik i omraden med begréansat resandeunderlag sa
att tjdnsterna utnyttjas suboptimalt.

Potentialen till forbattrad tillganglighet med automatiserade fordon ar som namnts kanske som
allra storst pa landsbygden, dar dagens kollektivtrafik ofta ar bristfallig. En viktig fraga dar ar
hur man ska dra gransen mellan privata tjanster och offentligt finansierad kollektivtrafik. Det ar
svart att se att det skulle finnas anledning att i begransande syfte reglera privata tjanster for
samakning med automatiserade fordon. Kanske kan det daremot finnas skal att reglera
anropsstyrd trafik som tangerar den roll som taxi har i omraden dar resandeunderlaget ar sa
litet att det inte finns underlag fér mer an en aktor. Det kan hartill behdvas ett fortydligande av
skillnaden mellan taxi och "tillaten samakning” kopplat till aktuell skattelagstiftning.

Med automatisering dar férarkostnaden forsvinner kommer den typ av kollektivtrafik dar
resenaren atminstone till viss del kan styra 6ver tid och plats féor upphamtning och avhamtning
att bli billigare och darmed mer attraktiv bade for trafikhuvudmannen och resenarerna. En stor
buss med chauffér och fa fasta turer kan till samma eller lagre kostnad ersattas av sma
automatiserade fordon dar resenaren far stérre mojlighet att anpassa avgangstider och
hallplatser vilket okar tillgangligheten. Samtidigt ar det mojligt att séddan trafikering skulle vara
gangbar pa rent kommersiella grunder aven pa vissa landsbygder. Det finns darmed inget
sjalvklart svar pa fragan vilken roll det offentliga ska ta och var gransen mellan offentligt
subventionerad kollektivirafik och privata tjanster ska dras. | ett inledande skede kan det dock
vara lampligt att kollektivtrafikhuvudmannen ges stor frihet att nyttja automatiseringens
mojligheter for att erbjuda boende pa landsbygden battre och mer individanpassad
kollektivtrafik, i varje fall for att 6ka kollektivtrafiken till den lagsta tillganglighetsniva som anses
uppfylla den transportpolitisk malnivan.

Infrastruktur och bebyggelseplanering
Anpassning av infrastrukturen

Automatiseringen férvantas minska behovet av parkeringsyta pa attraktiva platser men dessa
behover delvis ersattas med ny infrastruktur for att transportsystemet ska fungera val. Som vi
tidigare varit inne pa kan emellertid fragan om behov av parkeringsplatser problematiseras.
Av- och pastigningsplatser maste under alla omstandigheter anlaggas och utformas for en
saker trafikmiljo, sarskilt for ensamakande barn och aldre, liksom fér godstransporter.

De sjalvkorande fordonen behdver ocksa ha parkeringsytor under till exempel kvallar och
natter. Alla dagens parkeringsplatser kan darmed inte férsvinna, men parkeringsplatser kan
merutnyttjas. Idag star parkeringsplatser vid handelsplatser, arbetsomraden och arenor som
regel tomma betydande delar av dygnet. Det har ocksa foreslagits att vissa filer pa vagar med
liten trafik pa natterna da istallet skulle kunna anvandas som parkeringsplats for automatiska
fordon. Det ska dock inte uteslutas att nya parkeringsytor kan behdva anlaggas.

Det allmanna maste givetvis sakerstalla att IT-infrastrukturen byggs ut for att hantera
v2i-kommunikation.
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Utglesning regleras av kommunerna

Stader och stadskarnor kommer av allt att doma att under 6verskadlig tid fortsatt vara
attraktiva boendemiljéer for den urbana manniskan. | de storre staderna ar det en
forhallandevis stor andel som foretar sitt resande med fardsatt som i mindre utstrackning
kommer att paverkas av automatisering, kapacitetsstark kollektivtrafik, gang och cykel.
Bilpendlare paverkas i storre utstrackning. Automatiseringen férvantas innebara att deras
restidsvarden sanks. Det kan leda till att bilpendlare och potentiella bilpendlare valjer att
bosatta sig langre fran arbete och fritidsaktiviteter. Pa sikt kan bebyggelsestrukturen, framst
de bilberoende omradena, glesas ut.

Det finns redan idag styrmedel for att begransa utglesningen — det kommunala plan-
monopolet. Det kraver dock till viss del regional samverkan p.g.a. arbetspendling éver
kommungranser.
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6 Hur ska analys- och
prognosmodeller anpassas
till utvecklingen?

Analys- och prognosmodeller anvands idag for analyser av atgarders effekter pa
transportsystemet och for att prognosticera trafikutvecklingen. Detta kapitel innehaller en
beskrivning av hur analys- och prognosmodeller for nationella, regionala och kommunala
planeringsfragor troligtvis anpassas till en framtid med mer uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon, farkoster och system. Foretags planeringsmodeller inkluderas inte har.
Fokus i kapitlet &r pa vagtrafik.

Kapitlet inleds med en redovisning av vilka analys- och modellverktyg som behdvs framdver
for att analysera och prognosticera utvecklingen av uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon, farkoster och system. Nasta del av kapitlet behandlar de nya krav som
stalls pad modeller och analysverktyg i framtiden. Denna del baseras till stora delar pa ett
uppdrag utfort av Sweco.

Allt talar for att tillgangen till information om fordon och trafik kommer att vara markant
annorlunda i en varld med automatiserade, samverkande och uppkopplade fordon. Tekniskt
sett kan datatillgangen vara mycket god, men avgors i stor utstrackning av hur datatillgangen
regleras. Ur ett modellutvecklingsperspektiv gar vi fran en situation dar vi i viktiga delar ar
beroende av den nationella resvaneundersékningen (med vaxande problem med
svarsfrekvens) och den nationella varuflédesundersdkningen till en situation dar modell och
prognosverksamheten kan dra nytta av Big data. Utmaningarna pa vag till en framtid dar Big
data ar grund for transportstatistik och transportmodeller ska inte underskattas.

Det scenario Sweco anvant i sin analys har redovisats i avsnitt 3.2. De analys- och
prognosmodeller som anvands idag beskrivs inledningsvis, fljt av en presentation av
anpassningar som troligtvis behdver goras i dagens modeller for att méta forandringarna.

6.1 Analys och prognostisering av
utvecklingen av fordon, farkoster och
system

Enligt uppdraget ska Trafikanalys "redovisa vilka modell- och analysverktyg som behdvs for
att prognosticera utvecklingen av dessa fordon, farkoster och system”. For att kunna
analysera och prognosticera utvecklingen, oavsett vilken egenskap som avses, behdvs
information om nulaget och dnskvart ar aven kunskapen om den historiska utvecklingen.

For de egenskaper som redovisas i detta uppdrag finns det varierande information om nulaget
och karaktaren pa information som behdvs varierar beroende av vilken egenskap och
trafikslag som avses. | nagra fall handlar det om funktioner som direkt kan kopplas till fordonet
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eller farkosten, i andra fall &r det anvandningen av fordonet eller farkosten som ar relevant och
i ytterligare andra fall en kombination av egenskaper hos fordon och farkoster samt
anvandningen.

Regeringen gav Trafikanalys 2016 ett uppdrag att redovisa en korttidsprognos och en
langsiktig bedémning over (vag)fordonsflottans utveckling samt lamna forslag till hur
redovisningen av statistik och prognoser langsiktigt ska organiseras.'®® Av uppdraget framgick
att prognoserna ska redovisa uppgifter om fordonens drivmedel, utslappsklass, vikt, fordonsar,
agarkategorier och om méjligt CO2-varden. Uppdraget redovisades 2017 och Trafikanalys har
darefter haft uppdrag i regleringsbrevet att redovisa korttidstidsprognoser for personbilar, latta
och tunga lastbilar och fran ar 2019 aven bussar samt vartannat ar géra en langtids-
beddmning.

Av de egenskaper som ingar i detta uppdrag kan fossifrihet i till viss del sdgas omfattas av de
prognoser Trafikanalys gor idag genom att fordonens drivmedel och CO2-varden ingar, men
prognoserna sager inget om den faktiska anvandningen av fordonen, till exempel hur
fordelningen av korstracka for el och fossila drivmedel ser ut for hybrider. Enligt definitionen av
fossilfrinet som anvands i denna rapport sa omfattas dven fossilfrihet av att det finns
forsorjning av sadant drivmedel vilket inte heller ingar i Trafikanalys uppdrag om korttids-
prognoser.

Betraffande 6vriga egenskaper och trafikslag finns idag inga prognoser. For vagtrafikfordon
finns krav pa att nya fordon som séljs inom EU fran och med 1 april 2018 ska vara
uppkopplade. Att fordon som saldes fore det datumet ocksa till stor del ar uppkopplade ar
kant, men hur stor omfattningen ar vet vi inte mer an att det ar vanligare ju nyare fordonet ar.

For automatisering av vagtrafikfordonen har vi ovan redovisat att det idag finns krav pa att
tunga lastbilar ska ha automatisk nédbroms och korfaltsstod, vidare finns forslag pa att
avancerade forstodsfunktioner ska bli obligatoriskt i nya bilar fran ar 2022. P4 motsvarande
satt som for uppkoppling kommer det att framdver ga att dra vissa slutsatser av fordons-
parkens automatiseringsniva med hjalp av fordonens alder, men det kommer fortfarande att
saknas information om vilken grad av sjalvkérande fordonet klarar i vilka miljoer.

Trafikanalys har vid tidigare tillfallen framhallit vikten av statistik som beskriver fordonens niva
av automatisering och hur denna automatisering anvands'®” och att det darfor ar énskvart om
landerna inom EU kunde enas kring ett klassificeringssystem. Ett sddant system skulle
sannolikt pa sikt underlatta bade det nationella och det europeiska transportpolitiska
beslutsfattandet. For att kunna ge tillstand till sjalvkérande fordon i en stérre omfattning som
inte baseras pa individuella godkannanden av fordon behdvs till exempel en mer
systematiserad metod dar egenskaper hos fordonet inklusive de trafikmiljoer det klarar ingar.
Ett annat exempel pé vikten av att kanna till automatiska egenskaper hos fordonen ar att det
da gar att premiera introduktionen av avancerat forarstdd pa motsvarande satt som fér fordon
med liten miljopaverkan.

Samverkan mellan fordon, farkoster och system ar en féreteelse som ar mycket komplicerad
att analysera och prognosticera utvecklingen for. Det beror pa att samverkan inte bara
omfattar egenskaper i fordonet, som att det férutsatts att vara uppkopplat, utan aven hur
fordonet interagerar med andra fordon och 6vrig omgivning. Vidare finns olika nivaer av
samverkan som behdver beskrivas fran den enklaste formen dar tva fordon utbyter
information med varandra som féraren kan valja att agera utifran till en samverkan som

19 Regeringsbeslut N2016/0244/TS, Uppdrag att redovisa korttidsprognoser éver fordonsflottans utveckling.
%7 Trafikanalys PM 2018:3, Fordon i framtiden.
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omfattar samtliga som ror sig i trafikmiljon och dar fordonen automatiskt reagerar pa
informationen. Nagon klassificering av olika nivaer av samverkan, till exempel som SAE-
skalan for automatiserade fordon, har Trafikanalys inte stott pa i arbetet med detta uppdrag,
men en sadan ar en bra utgangspunkt for en fortsatt analys av vad som kravs for att beskriva
hur samverkan utvecklas.

Delning ar ingen egenskap som kan kopplas direkt till fordonet och for att kunna beskriva
denna utveckling behdvs andra kallor an fordonsregistret. En mojlig kalla ar att komplettera
framtida resvaneundersdkningar med fragor om delning. En annan ténkbar kalla ar de system
som anvands for att formedla delningstjansterna. Tankbara matt i en redovisning av delade
resor kan vara antal resor eller persontransportarbete som utférs som delade resor.

6.2 Dagens analys- och prognosmodeller

Analys- och prognosmodeller anvands for analyser av atgarders effekter pa transportsystemet
och for att prognosticera utvecklingen av trafik och transporter givet olika framtidsscenarion.
Trafikverket ansvarar for att ta fram trafikprognoser och anvander da i huvudsak de nationella
transportmodellerna Sampers och Samgods. Fér berdkningar av den samhallsekonomiska
Idnsamheten av olika investeringar i transportinfrastrukturen kan resultaten fran transport-
modellerna anvandas i olika relaterade samhallsekonomiska kalkylverktyg. Det finns
dessutom modellverktyg for mer detaljerade analyser pa regional och urban niva. Resultat
fran analyser med transportmodeller och samhallsekonomiska kalkylverktyg anvands som
underlag till planering av atgarder i transportsystemet, till exempel for att kvantifiera och
vardera effekterna av olika atgarder och for den mer langsiktiga planeringen av transport-
systemet i form av prognoser av den framtida transportutvecklingen. Basprognoserna stracker
sig 15 till 25 ar framat i tiden. Nya basprognoser tas fram vartannat ar.

Sampers

Sampers ar en persontransportmodell som kan anvandas for trafikslagsévergripande analyser
av persontransporter pa nationell och regional niva. Modellsystemet utgar frdn antaganden om
(framtida) markanvandning, infrastruktur, kollektivtrafiktaxor, trangselskatter, med mera, och
ger resultat i form av persontransporter med bil, buss, tag, flyg, cykel och gang. Det ar aven
mojligt att anvanda Sampers i s.k. backcasting-studier, dar man undersoker vilka férandringar
som behdver utféras for att na ett visst framtida tillstand, till exempel att na klimatpolitiska mal.

Sampers har tre huvudsakliga moduler: resefterfragan, utbud och ruttval samt effektberékning
och samhéllsekonomi. Sampers efterfragemodul bygger bland annat pa data bade fran
resvaneundersokningar respektive fran studier dar manniskor fatt gora fiktiva val (sa kallade
stated preference-studier). De senare kan aven ge information om hur manniskor staller sig till
alternativ som annu inte existerar. Sampers beraknar hur manga personresor som sker mellan
olika start- och malpunkter (drygt 10 000 omraden i hela landet), och hur de resorna férdelas
pa olika fardmedel. Pa kortare resor valjer resendrerna i modellen mellan gang, cykel,
kollektivtrafik och bil, antingen som forare eller som passagerare. Pa langre resor star valet
mellan flyg, bil, buss och tag. Det kan observeras att det i den nuvarande modellstrukturen
inte gar att modellera multimodala resor (savida man inte talar om kollektivtrafik i stader med
saval vag- som sparbunden trafik). Sadana berakningar far goéras utanfér Sampers.
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Ruttvalsberakningar (natutlaggning), utférs i Sampers med den kommersiella programvaran
Emme. Det ar en makromodell dar resenarsfldden, snarare dn enskilda resenéarer, beskrivs.
Emme anvands bade for bilresor och for kollektivresande. For mer detaljerad information
angaende Sampers hanvisas till Trafikverkets anvandarhandledning. 8

Samgods

Den nationella godstransportmodellen Samgods ar en normativ, kostnadsminimerande modell
som kan anvandas for trafikslagsovergripande analyser av godstransporter pa nationell niva. |
Trafikverkets utvecklingsplan har man pekat ut en 6nskan om att aven inkludera mdjligheten
att modellera godstransporter pa regional niva. Efterfragematriser konstrueras baserat pa
varuflédesundersodkningen, utrikeshandelsstatistik, nationalrakenskaper, input-output-tabeller,
sysselsattningsuppgifter och liknande. Efterfragematriserna betraktas som helt oelastiska, det
vill sdga férandrade transportméjligheter paverkar inte godsvolymer.

Transporterna allokeras till olika transportkedjor av den kostnadsminimerande logistik-
modellen som beaktar kostnader for lastning/lossning och omlastning mellan trafikslag

(i noder), infrastruktur- och transportkostnader (pa lankar) samt ordersarkostnader och lager-
hallningskostnader (fordelat pa avsandare och mottagare). Transportkedjorna utgoérs av olika
kombinationer av vag-, jarnvags-, sjofarts- och flygtransporter (med ett eller flera trafikslag).
Transportmojligheterna bestams av natverken for respektive trafikslag och faststallda
omlastningsmajligheter per varugrupp i lastbils- och jarnvagsterminaler, hamnar, med mera.

Samhallsekonomiska kalkylverktyg

Samhallsekonomiska kalkylverktyg som anvands av Trafikverket ar EVA, Bansek och
Samkalk. EVA ar en kalkylmodell fér analys av vaginvesteringar, Bansek, en kalkylmodell
for analys av jarnvagsinvesteringar och Samkalk, en modul fér samhallsekonomiska
kalkyler integrerad i Sampers. Lonsamheten avgérs genom en jamfdérelse mellan ett
basscenario utan den studerade atgarden och ett scenario dar atgarden ingar. Nyttor i
form av till exempel tids-, kostnads-, miljo- och trafiksakerhetseffekter varderas i
monetara termer. Varderingen anvands sedan for att kunna avgdra huruvida den tankta
atgarden ar samhallsekonomiskt [dnsam eller inte.

Mikro- och mesomodeller

Trafikmodeller pa mikro- och mesoniva beskriver trafiksystemet i hogre detaljeringsgrad an
makromodeller som Sampers. Mikro- och mesomodeller anvands av Trafikverket och andra
aktorer bland annat for att kunna analysera forekomsten av trangsel pa ett mer korrekt satt an
vad som ar mgjligt i Sampers och Samkalk.

6.3 Modelleri framtiden

Da transportsystemet och dess anvandning férandras behdvs nya modeller. Mindre
forandringar kan goras genom att nuvarande modeller anpassas och utvecklas, medan storre
forandringar, som i detta perspektiv blir aktuella, kraver sannolikt nya modellkoncept. | vart
analytiska ramverk har vi till del utgatt fran Samgods och Sampers och studerat vilka andra
egenskaper som kravs i forhallande till dem. De férandringar som en framtid med en stor

'8 Trafikverket 2018, Sampers 3.4 Anvéndarhandledning.
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andel uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon ger upphov till i Trafikverkets
nuvarande modelluppsattning kan med den utgangspunkten delas in i tva kategorier,
foérandringar i modellstrukturerna och férandringar kopplade till indatabehov.

En synpunkt pa modellering i allmanhet ar att for det fall att teknik- och samhallsutvecklingen
leder till en stor andel sjalvkérande fordon, sa borde uppgiften att beskriva det pa ett férenklat,
aggregerat satt i modellerna kunna hélla jamna steg med den utvecklingen. Jamfért med de
tekniska svarigheterna och komplicerade legala aspekterna med att hantera sjalvkérande
fordon bor uppgiften att modellera detta pa ett relevant satt utgéra en mindre och hanterbar
utmaning.

Generellt sett pagar ett mycket omfattande arbete runt om i varlden for att utveckla tekniken
for att mojliggdra introduktion av uppkopplade, sjalvkérande fordonssystem i transport-
systemet. Parallellt med detta férekommer mycket forskning och utveckling kring hur detta kan
hanteras i de modell- och kalkylverktyg som behdvs for att analysera hur transport-
infrastrukturen behover utvecklas och anpassas till utvecklingen. Det kommer ocksa kravas
modeller for direkt trafikstyrning. Vid en forestaende resa eller transport kommer fordonets
malpunkt, tillsammans med vissa fordonsdata som provas mot trafikrestriktioner, rimligen
behdva rapporteras till "systemet” som bland annat omfattar en optimeringsmodell som avgoér
basta fardvag ocksa med beaktande av aktuell trafik och eventuella stérningar i trafiksystemet.

Det amerikanska forskningsprogrammet NCHRP (National Cooperative Highway Research
Program) har en framtidsvision om en dynamisk natverksmodell dar uppkopplade och
samverkande fordon kommunicerar med varandra och styrs av en 6vergripande styrmodell for
att optimera trafiksystemets beteende.'®® En sadan modellésning kréver mycket prestanda. En
framtid med mer uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon férvantas leda till ett
Okat trafikarbete, vilket bor leda till ett storre behov att styra trafiken mot ett effektivt
utnyttjande av den befintliga kapaciteten i transportsystemet. Sddana behov kommer ocksa att
finnas pa lokal niva och kraver sannolikt att kommunala trafikférvaltningar anvander, med
dagens matt matt, avancerade mikromodeller for trafikplanering och for trafikstyrning.

| en framtid med uppkopplade fordon kommer aktuell trafikinformation att finnas tillganglig och
det blir Iattare att forutse kérbeteenden da styrning och regleringar avgoér hur fordonen
kommer att bete sig. Framtidens realtidsinformation om aktuella trafikfléden kommer att ge en
mer korrekt nulagesbild an dagens modeller. Policyanalyser och prognoser bér kunna utga
fran en sadan bild. Det ar mojligt att ett framtida analysbehov kommer att se annorlunda ut an
idag. Sarbarhets- och osakerhetsanalyser kan bli viktigare da kansligheten bland annat for
cyberattacker okar.

Persontransportmodeller

Pa flera hall i varlden arbetar man med utvecklingsprojekt kring aktivitetsbaserade modeller
for persontransporter, vilket innebar att efterfragan pa resor harleds fran efterfragan pa att
utféra aktiviteter. Syntetiska befolkningar skapas och fér dessa skapas aktiviteter under
dygnet som kraver resor. | visioner som presenteras av Zmud med flera (2018b)2% gérs
natutldggningen i sddana modeller mer avancerat an i dagens modeller, med frekventa

19 Zmud, J., Williams, T., Outwate, M., Bradley, M., Kalra, N., & Row, S. (2018b), Updating Regional
Transportation Planning and Modeling Tools to Address Impacts of Connected and Automated Vehicles -
Volume 2: Guidance. Washington, DC: Transportation Research Board, NCHRP.

200 Zmud, J., Williams, T., Outwate, M., Bradley, M., Kalra, N., & Row, S. (2018b), Updating Regional
Transportation Planning and Modeling Tools to Address Impacts of Connected and Automated Vehicles -
Volume 2: Guidance. Washington, DC: Transportation Research Board, NCHRP.

99



uppdateringar av ruttvalen fér fordonen med mera. | ett forskningsprojekt pad KTH har man gatt
fran utveckling till implementering av en sadan aktivitetsbaserad modell.?°' Inom person-
transportomradet kan sadana modeller mycket val visa sig vara en vinnande Idsning.

Troligt ar att fler fardsatt kommer att behéva inkluderas i sddana modeller. Vagnat behover
kodas sa att relevanta restriktioner beskrivs pa ett andamalsenligt satt. Det ar uppenbart i den
verklighet dar vissa omraden eller korfalt ar dedikerade specifikt for sjalvkdrande fordon.

En fraga ar hur potentiella retur-/parkerings-/mellankund-transporter fér uppkopplade,
samverkande och automatiserade fordon, privatagda eller tillgangliga genom en tjanst, ska
modelleras. | persontransportmodeller skulle det kunna vara sa att man baserat pa historiska
data estimerar vilka andelar av resor med automatiserade fordon som atervander till basen
(=hemmet) for nasta resa, och vilka andelar som valjer en parkering pa lamplig narbelagen
parkeringsplats. Parkeringskostnader pa skilda stallen blir sannolikt en viktig faktor i modellen.
For resor med delade automatiserade fordon kan det bli Iampligt att modellera hur de
omdisponeras for att genomféra nasta uppdrag. Det ar sannolikt en besvarligare uppgift an de
ovanstaende eftersom det i princip handlar om att lagga upp rutter i tid och rum som ar
rimliga. Vad som ar rimligt beror sannolikt bland annat pa affarsmodell och pa hur manga
fordon som ingar i respektive fordonsflotta.

| efterfragemodeller kan det saledes bli aktuellt att inféra fler fardsatt for att battre avspegla det
utbud av transportmdgjligheter som erbjuds. Pa personsidan, kommer det atminstone under en
overgangsperiod att bade finnas mdjlighet att 4ga (leasa) och kdra en egen bil eller att anropa
ett tillgangligt automatiskt fordon, dar olika affarsmodeller kan innebéara olika kostnadsbild. Det
finns anledning att anta att det blir aktuellt att modellera detta som atminstone tva fardsatt
med avseende pa tillganglighet och kostnader (inte minst fér parkering). Kollektivtrafiken
forvantas kunna forbattras/effektiviseras betydligt med fler anropsstyrda linjer eller tjanster.
Det mojliggor en 6kad tillganglighet i manga i situationer med en relativt 1ag efterfragan.
Kollektivtrafiken kan under saddana omstandigheter utféras med mindre fordonstyper.
Beroende pa behoven av ombordpersonal for information, service, trygghet, och maéjligen for
biljettvisering, kan personalkostnaderna i kollektivtrafiken kraftigt minskas med
automatiserade fordon.

Ruttvalsmodeller kommer att skifta paradigm. Fran att som nu sdka beskriva individers val av
rutt blir uppgiften snarare att efterlikna den optimering eller natutlaggning som systemen for
trafikstyrning astadkommer. En aspekt att beakta i ruttvalsmodellerna ar att eventuellt tillata
sjalvkérande fordon att byta trafikslag fran privat eller delad anvandning till smé& bussar som
tillats kora i kollektivkorfalt (eller ges andra férdelar) i utbyte mot att de uppléater sittplatser till
kollektivtrafikresenarer. Anvandningen av sjalvkérande fordon kan allts& bli mer flexibel.

Godsmodeller

| framtidens godstransportmodeller kommer det behdvas atminstone en ny fordonstyp,
automatiskt framférda lastbilar, som sannolikt ger lagre transportkostnader pa grund av
minskade personalkostnader, 6kad utnyttjandegrad och kortare transporttider da automatiskt
framférda fordon inte begransas av kor- och vilotidsrestriktioner.

Samgods hanterar inte idag distributionsrutter. | en framtid med nya logistikupplédgg som
anvander samverkande och automatiserade fordon for transport samt lastning och lossning,

201 CTS 2016, Arsrapport 2016 fér Centrum for Transportstudier.
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kan det finnas ett 6kat intresse att ta fram sadana modeller. Big data kan ocksa skapa helt nya
mojligheter for att utveckla och underhalla sddana modeller.

NCHRP har tagit fram omfattande dokumentation kring utvecklingen av uppkopplade,
automatiserade och samverkande fordon. | de amerikanska NCHRP-rapporterna2®? anser
man att dagens godstransportmodeller av mikrotyp efter uppdatering av framférallt kostnader
bor fungera, vilket experter i Sverige beddmer som rimligt.2%® Trafikanalys bedémning &r
visserligen att de férandringar som sker till foljd av automatisering och samverkan, ur ett
modellperspektiv, ar mindre pa godsomradet an pa persontransportomradet men att det dven
pa godssidan sannolikt kommer att behdva tas fram nya modellkoncept i synnerhet for
strategiska modeller. Med den goda datatillgang som rimligen kommer att finnas i ett
automatiserat godstransportsystem kommer troligtvis inte modeller utvecklade i huvudsak pa
grundval av den nationella varuflédesundersdkningen kunna konkurrera, bland annat
avseende detaljeringsgrad. Salunda kommer transportefterfragan i grundlaget vara mycket val
kand, begransningen ar narmast hur dataanvandningen regleras. Aven p& godssidan kommer
natutlaggningsmodellen behdva félja en ny rationalitet som speglar systemets optimering
snarare an kostnadsminimering for enskilda transporter.

Kommande indatabehov

| forhallande till dagens situation bor datainsamling successivt kunna underlattas i takt med att
fler fordon blir uppkopplade. Aven i sammanhang med en relativt liten andel helt, eller delvis,
automatiserade och uppkopplade fordon torde det potentiellt finnas méjlighet att med hjalp av
anonymiserade data estimera effekter.

| ett transportsystem med langt gangen samverkan och automatisering kommer datatillgangen
saledes vara helt annorlunda an idag. Mycket detaljerade data om fordon och trafik kommer
att finnas, fragan ar narmast hur samhallet vill reglera anvandningen av den. Om den
detaljerade datan tillgangliggors for modellutveckling och framtida prognostisering kommer det
att skapa helt nya forutsattningar. Det ar svart att tro att denna data inte skulle fa anvandas for
modellutveckling, men det ar ocksa svart att se att det inte skulle blir nagra restriktioner. Data
kommer med all sannolikhet att anonymiseras.

Utvecklingen kommer som namnts att ge upphov till beteendeférandringar, kostnads-
forandringar och utslappsforandringar (fér annan an emissionsfri trafik) som staller krav pa
bade uppdateringar av den data som finns tillganglig idag (forutsatt att de fortfarande behovs i
morgondagens modeller), likval som insamling av helt nya data. Varden som kommer att
behdva estimeras pa nytt och uppdateras ar till exempel tidsvarden, reskostnader for
persontrafik och transportkostnader for godstransporter. Det kommer att behdvas data
avseende helt nya beteenden och transportmdjligheter, sdsom privatbilism fér personer som
inte innehar korkort.

Tidsvarden for resenarer ar viktiga indata till prognos- och samhallsekonomiska modeller.
Tidsvardena (idag 30—120 kr/timme for privatresor och kring 300 kr/timme fér tjansteresor?%4)
innebar att fardsatt med korta restider foredras framfér de med langre och att férandringar pa

202 B| a. Zmud, J., Williams, T., Outwate, M., Bradley, M., Kalra, N., & Row, S. (2018b), Updating Regional
Transportation Planning and Modeling Tools to Address Impacts of Connected and Automated Vehicles -
Volume 2: Guidance. Washington, DC: Transportation Research Board, NCHRP.

203 Sweco 2019, Analys- och modellverktyg i en framtid med mer uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon, Utr 2018/39.

204 Trafikverket 2018 ASEK 6:1. Version 2018:04-01, Analysmetoder och samhélisekonomiska kalkylvérden fér
transportsektorn.
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transportsystemet som forkortar restiden varderas hogt. En anledning till att tidsvardena ar sa
pass hdga, sarskilt for tjansteresor, ar att restiden inte anses kunna anvandas till annat an
sjalva resan. Restiden pa fjarresor med tag anses daremot kunna anvandas till annat sasom
arbete och underhallning, varfor dessa tidsvarden ar lagre. | en framtid med sjalvkérande
fordon som mojliggoér att tiden utnyttjas till exempelvis arbete ar det troligt att tidsvardena kan
varderas lagre jamfért med manuell framdrift av fordonet.?°> Det kommer ocksa att finnas
fordon i systemet som saknar tidsvardering i traditionell mening — tomma fordon som
ompositioneras for ett nytt transportuppdrag eller for parkering.2°6

Reskostnader for delade automatiserade fordon uppskattas i en metastudie av Pernestal
Brenden och Kristoffersson (2018)2°7 som relativt sett laga (2—4 kr/km). Den laga
reskostnaden kan gora anvandningen av delade automatiserade fordon attraktivt, da fordonet
som anvands inte behdver parkeras och inte heller kraver korkort.

Transportkostnader for godstransporter ar viktiga vid val av transportlésning. | en framtid
med uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon fér godstransporter kan en stor
del av férarkostnaderna for lastbilstransporter reduceras, eller helt elimineras.

Kor- och vilotidsbegransningar blir inte relevanta om fordonsflottan automatiseras. Istéllet kan
tekniska aspekter satta kértidsbegransningar. Kértider inkluderas dock inte specifikt i dagens
Samgods, varfor saddana forandringar inte kan analyseras i dagens modell. Mer avancerade
lastbilar innebar i sig dyrare fordon, men det kan motverkas av att kostnader for forar-
utrymmen kan elimineras. Det ar troligt att kostnaderna totalt sett blir lagre. Automatisering av
lastning och lossning ar en sannolik utveckling, vilket skulle leda till Iagre omlastnings-
kostnader.

Transportutbud och -tillgang for personresor. | en framtid med samverkande
automatiserade fordon skulle sannolikt bade biltillgangen, och darmed ocksa bilanvandningen,
dka, men det beror férstas pa vilka styrmedel som implementeras framéver. An s lange
saknas underlag for att géra egentliga prognoser for biltilgangen. Mycket beror ocksa pa vilka
affarsmodeller som blir populara fér automatiserade fordon. En aspekt som lyfts fram
angaende utbudet ar att samverkande automatiserade fordon ocksa skulle kunna komplettera
kollektivtrafiken. | omraden med glesare kollektivtrafik kan delade fordon fungera som matar-
trafik till strak dar det sammantaget finns underlag for en god kollektivtrafik, nagot som ocksa
bor kunna hanteras av framtidens modeller.

Kapacitet i trafiknatverket. | ett fullt automatiserat och samverkande transportsystem avgors
kapaciteten i princip av hur val trafikstyrningen ar optimerad, givet fordon, vagnat och
restriktioner. Med kunskap om vilka regler som programmeras i sjalvkérande fordon och
trafikstyrningssystem bor det ga att ta fram effektsamband av olika slag med mikrosimulering.
Automatisering av fordon och system tillater en storre detaljreglering av trafiken. Geofencing
kan exempelvis 6ka moéjligheterna att endast slappa in vissa fordon av en viss fordonstyp i
vissa trafikmiljoer. Tekniskt sett gar det ocksa att bestimma att trafiken pa en lank ska uppga
till maximalt ett visst antal fordon per timme eller per minut. Atminstone i mikromodeller kan
det finnas behov av att beskriva trafiknaten i stérre detalj &n idag. FOr prognoser kravs bilder
av hur trafikstyrning, fordonsprestanda och andra relevanta egenskaper bedéms utvecklas i
framtiden.

205 Trafikanalys PM 2015, Hur péverkar autonoma végfordon framtida tidsvérdering?

206 Trafikanalys PM 2015, Hur paverkar autonoma végfordon framtida tidsvérdering?

207 Pernestal Brenden, A., & Kristoffersson, |. (2018). Effects of driverless vehicles: A review of Simulations
(CTS Working Paper 2018:11). Stockholm: Centre for Transport Studies.
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Samhillsekonomiska kalkyler. For vardering av samhallsekonomiska effekter, tillkommer att
estimera mangden av externa effekter i form av bland annat emissioner, klimateffekter och
olyckor som uppstar i ett system med sjalvkérande fordon. | forvantningarna ingar att de
sjalvkorande bilarna vasentligen ar eldrivna vilket inte ger nagra emissioner fran fordonen
sjalva. Huruvida fordonsproduktionens externa effekter ska inkluderas i den samhalls-
ekonomiska varderingen av transporter ar en definitionsfraga. Externa effekter i form av
olyckor férsvinner inte, men sjalvkérande fordon férvantas leda till sakrare trafik och
transporter an vad vi har idag. Har far tiden utvisa vilka risknivaer som blir resultatet. Sannolikt
blir det aktuellt att skruva ner antalet olyckor matt i termer av déda, svart skadade och
skadade per miljon fordonskilometer. | normalfall ingar inte bullervarderingar i samhalls-
ekonomiska kalkyler for atgarder i transportsystemet, men det kan i framtiden bli aktuellt. En
framtid med fler sjalvkérande fordon har aven en paverkan pa infrastrukturen da fordonen kor
mer precist. Korfalten behdver darmed inte vara lika breda som vid manuell framdrift, daremot
blir troligtvis sparbildningen kraftigare, forutsatt att den del av vagytan som utséatts for slitage
har samma uppbyggnad som idag. Beroende av hur detta kommer att hanteras kan man
behdva andra varderingen av vagslitage fran sjalvkérande fordon.
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7 Reflektioner

Det kan ligga nara till hands att ta nulaget for givet och underskatta betydelsen av de stora
steg som tagits pa vag dit vi nu ar, ocksa i termer av automatisering, uppkoppling och
samordning inom transportsystemet. Bilar har idag automatiska funktioner som forarstéd. Det
handlar om intelligenta farthallare, parkeringsassistans, automatisk anpassning av
stralkastare, e-Call, etcetera. Fordon ar direkt uppkopplade och hamtar exempelvis
information om hastighetsbegransningar pa aktuellt vagavsnitt och kobildning i omradet. Inom
bade luftfart och sjofart finns sedan lang tid férarstod i form av autopilot och inom bagge
dessa trafikslag finns det obligatoriska system for hur farkoster ska dela med sig av
information om identitet, position, kurs och hastighet till andra i omgivningen. Inom jarnvagen
byggs ett avancerat trafikledningssystem ut och inom bantrafiken finns det flera exempel pa
forarldsa system. Exemplen p& samverkan, i den mening vi har ger begreppet, ar daremot fa.

Det pagar en stor mangd forskning och utveckling i Sverige och utomlands for att utveckla
transportsystemet med de majligheter digitaliseringen ger. Mer eller mindre alla aktorer har ett
intresse i utvecklingen. Tillverkare av fordon, infrastruktur och system vill ta fram konkurrens-
kraftiga produkter. Akare, redare, flygbolag och jarnvagsoperatérer vill ha produkter som gér
produkten mer efterfragad och sparar pengar, och det offentliga samhallet efterfragar
samhallsnytta och vill skapa goda férutsattningar for naringslivet. | den internationaliserade
varld vi lever i kan dessa drivkrafter beskrivas som internationella (om inte globala) snarare an
nationella.

Utvecklingen pagar inom samtliga trafikslag aven om tyngdpunkten, totalt sett, ligger inom
vagtrafiken. Den sektorn ar i ekonomiska termer storst, men det ar ocksa den sektor dar de
relativa vinsterna med automatisering, kanske framst i form av insparade forarléner ar mest
betydande. Utvecklingen sker pa manga olika nivaer fran teknisk utveckling av detaljer i
fordon och system till moraliska dilemman som stalls pa sin spets betraffande trafiksakerhet.
Automatisering kan gora trafiken sakrare och spara manniskoliv — men kan vi éver huvud
taget acceptera att automatiska fordon ger upphov till olyckor med dédlig utgang?

Resultatet av utvecklingen kommer att fa stora konsekvenser for hur vi organiserar samhallet.
Att redovisa en kunskapsoversikt inom ett omrade som innehaller s& manga dimensioner och
dar utvecklingen dessutom gar fort ar givetvis en stor utmaning. Uppkoppling, samverkan och
automatisering ar tydliga trender i denna utveckling, men tydliga definitioner av begreppen
saknas. For att underlatta arbetet med denna rapport tog darfér Trafikanalys fram operativa
definitioner av begreppen.

Under arbetet har Trafikanalys konstaterat att de grundlaggande forutsattningarna for
uppkoppling och samverkan ar lagda, men an sa lange har mycket litet hant, framfér allt
betraffande samverkan. Det ingick inte i uppdraget att analysera detta, inte heller att lamna
forslag pa hur utvecklingen kan accelereras sa att vi kan tillgodogéra oss de nyttor som finns i
den.

Icke desto mindre finns det nagra slutsatser som Trafikanalys dragit i detta arbete och som vi
anser ar viktiga att fora fram. Slutsatserna baseras pa litteraturstudier, pressbevakning och
samtal med olika aktorer involverade i utvecklingen.
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Det kravs mycket samarbete internationellt mellan olika aktorer for att driva utvecklingen
framat pa ett sadant satt att vi kan skapa stordriftsfordelar. Standardisering ar av vital
betydelse. Samarbetsplattformarna som EU har, dar olika intressenter kan métas, ar darfor
mycket viktiga for att skapa fortroendefulla samarbeten mellan parter med olika perspektiv och
som ibland ocksa ar konkurrenter till varandra. Sverige var tidigtb en mycket aktiv part pa den
internationella arenan, bade fran statens och fran naringslivets sida. Det ar viktigt att Sverige
fortsatt intar en drivande roll.

Aven i Sverige har samverkan mycket stor betydelse for att framja utvecklingen. Det offentliga
har en viktig roll for att ha en beredskap att successivt anpassa regelverken. Med det
utredningsarbete som foretagits betraffande automatiska vagfordon har Sverige skapat ett gott
utgangslage, men de stoérsta utmaningarna ligger framfér oss. Positiv utveckling ska inte
hammas samtidigt som risker hanteras.

Tillgangen till 6ppna data fran saval offentligt som privat hall ar en nyckelfaktor fér
utvecklingen.

Fragan om sarbarhet och informationssakerhet blir viktig for alla parter. Om system kan
hackas och missbrukas kommer det allvarligt att skada fértroendet fér den som ansvarar for
produkten eller systemet. For staten handlar det ocksd om sakerhetspolitik. Fragorna fortjanar
ett stdrre I6pande intresse och en djupare analys an vad som hittills har skett.

Det ar inom vagtrafiken de storsta vinsterna med uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon finns, men det ar ocksa har utmaningarna ar storst. Det kommer att
vara en lang period dar trafiken bestar av bade automatiserade och manuellt korda fordon.
Aven om en evolutionar och disruptiv utveckling kan ga hand i hand sa finns en tendens till att
det ar mer fokus pa de langsiktiga visionerna om det forarlosa samhallet &n pa de tjanster
som kan introduceras pa kort sikt, till exempel olika typer av forarstod.

Sakerheten kommer att vara styrande for nar olika automatiserade funktioner godkanns i
allman trafik. En sarskild utmaning for det offentliga blir att faststélla och kunna validera den
acceptabla sakerhetsnivan. Blir sdkerhetsnivan for 1ag vid acceptans av funktionen riskeras
den allmanna acceptansen, om den daremot blir alltfér hdg kommer en potential for
samhallsekonomiska vinster i form av sparade liv att realiseras for sent. | vilken utstrackning
ska sakerheten byggas in i fordonen, och i vilken utstrackning ska infrastrukturen anpassas
exempelvis genom att fordon tydligare skiljs fran oskyddade trafikanter.

106



Kallforteckning

AAA webbplats, Three in four americans remain afraid of fully self-driving vehicles.
https://newsroom.aaa.com/2019/03/americans-fear-self-driving-cars-survey/

Banenor, ERTMS for dummys. www.banenor.no/globalassets/documents/ertms/ertms-for-
dummys.xps

Brottsférebyggande radet Rapport 2019:1, Nationella trygghetsundersékningen 2018.

Brottsforebyggande radet, Kriminalstatistik. https://bra.se/statistik/kriminalstatistik.html

Centrum for Transportstudier CTS 2016, Arsrapport 2016 fér Centrum fér Transportstudier.

Dagens nyheter 2019-03-30, Vad hénder i en cockpit nér allt havererar?
www.dn.se/ekonomi/vad-hander-i-en-cockpit-nar-allt-havererar/

Demmel, S., Gruyer, D., Burkhardt, J. M., Glaser, S., Larue, G., Orfila, O., & Rakotonirainy, A.
(2019), Global risk assessment in an autonomous driving context: Impact on both the car and
the driver. IFAC-PapersOnLine, 51(34), 390-395.

ECB.se, De férsta anvdndarna har loggat in i EC2B-appen. https://ec2b.se/de-forsta-
anvandarna-har-loggat-in-i-ec2b-appen/

ENISA 2018, Annual Report Telecom Security Incidents.
www.enisa.europa.eu/publications/annual-report-telecom-security-incidents-2018

eSam 2018, Réttsligt uttalande om réjande och molntjénster.
www.esamverka.se/download/18.290a0225166bfafb714c0c7a/1542007824143/eSam%20-
%20Ra%CC%88ttsligt%20uttalande%200m%20ro%CC%88jande%200ch%20moIntj%C3%A4

nster.pdf

Eurocontrol, Enhanced Tactical Flow Management System.
www.eurocontrol.int/articles/enhanced-tactical-flow-management-system-etfims

Europaparlamentets och radets direktiv 2010/40/EU, om ett ramverk fér inférande av
intelligenta transportsystem pa véagtransportomrédet och f6r grénssnitt mot andra
transportslag.

Europaparlamentets och radets férordning (EU) 2016/679, om skydd for fysiska personer med
avseende pa behandling av personuppgifter mm.

Europeiska kommissionen, Motorways of the Sea.
https://ec.europa.eu/transport/modes/maritime/motorways sea_en

Europeiska kommissionen, Cooperative, connected and automated mobility (CCAM).
https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en

Europeiska kommissionen. Forordning (EU) nr 347/2012 av den 16 april 2012, om
genomférande av Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 661/2009 vad géller krav
for typgodkédnnande av vissa kategorier av motorfordon avseende avancerade
nédbromssystem.

107


https://newsroom.aaa.com/2019/03/americans-fear-self-driving-cars-survey/
http://www.banenor.no/globalassets/documents/ertms/ertms-for-dummys.xps
http://www.banenor.no/globalassets/documents/ertms/ertms-for-dummys.xps
https://bra.se/statistik/kriminalstatistik.html
http://www.dn.se/ekonomi/vad-hander-i-en-cockpit-nar-allt-havererar/
https://ec2b.se/de-forsta-anvandarna-har-loggat-in-i-ec2b-appen/
https://ec2b.se/de-forsta-anvandarna-har-loggat-in-i-ec2b-appen/
http://www.enisa.europa.eu/publications/annual-report-telecom-security-incidents-2018
http://www.esamverka.se/download/18.290a0225166bfafb714c0c7a/1542007824143/eSam%20-%20Ra%CC%88ttsligt%20uttalande%20om%20ro%CC%88jande%20och%20molntj%C3%A4nster.pdf
http://www.esamverka.se/download/18.290a0225166bfafb714c0c7a/1542007824143/eSam%20-%20Ra%CC%88ttsligt%20uttalande%20om%20ro%CC%88jande%20och%20molntj%C3%A4nster.pdf
http://www.esamverka.se/download/18.290a0225166bfafb714c0c7a/1542007824143/eSam%20-%20Ra%CC%88ttsligt%20uttalande%20om%20ro%CC%88jande%20och%20molntj%C3%A4nster.pdf
http://www.eurocontrol.int/articles/enhanced-tactical-flow-management-system-etfms
https://ec.europa.eu/transport/modes/maritime/motorways_sea_en
https://ec.europa.eu/transport/themes/its/c-its_en

Europeiska kommissionen 2016, Study on the Deployment of C-ITS in Europe: Final Report.
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/2016-c-its-deployment-study-final-report.pdf

Europeiska kommissionen COM(2016) 766 Final, En europeisk strategi fér samverkande
intelligenta transportsystem, en milstolpe mot samverkande, uppkopplad och automatiserad
rérlighet.

Europeiska kommissionen Pressmeddelande 2018-05-17, Europa pa vég: Sista delen av EU-
kommissionens agenda for séker, ren och uppkopplad mobilitet. http://europa.eu/rapid/press-
release IP-18-3708 sv.htm

Europeiska kommissionen 2018, Official launch event of the European Network of U-space
Demonstrators. https://ec.europa.eu/transport/modes/air/events/launch-european-network-u-
space-demonstrators _en

Europeiska kommissionen COM(2018) 283 final, Vdgen mot automatiserad rérlighet — en EU-
strategi fér framtidens rérlighet.

Europeiska kommissionen COM(2018) 286 final, Férslag till Europaparlamentets och radets
férordning om krav fér typgodkdnnande av motorfordon mm.

Europeiska kommissionen (EU) 2018/1048, Genomférandeférordning om krav fér anvdndning
av luftrummet och operativa férfaranden avseende prestandabaserad navigation.

Europeiska kommissionen C(2019) 1789 final, komplettering av Europaparlamentets och
radets direktiv 2010/40/EU vad géller inférande och operativ anvdndning av samverkande
intelligenta transportsystem.

Europeiska kommissionen 2019, Air safety list.
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/air-safety-list_en.pdf

Europeiska kommissionen 2019, Open call for applications for the single platform for open
road testing and pre-deployment of cooperative, connected, automated & autonomous
mobility. https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/move_single platform_call-for-
applications v1.0.pd f

FOI 2018 Memo 6358, NCS3 — Elektroniska styrsystem i tunga fordon.

Forskning.se, Skulle du sétta dig i en sjélvkérande bil? www.forskning.se/2017/08/22/skulle-
du-satta-dig-i-en-sjalvkorande-bil/

Havsmiljéinstitutet rapport 2014:4, Sj6farten kring Sverige och dess paverkan pa havsmiljén.
http://havsmiljoinstitutet.se/digitalAssets/1488/1488843_sjofart och havsmiljo.pdf

Hofmann, A., Wheatley, S., & Sornette, D. (2019), Heavy-Tailed Data Breaches in the Nat-Cat
Framework & the Challenge of Insuring Cyber Risks. arXiv preprint arXiv:1901.00699. (Manus
inskickat till The Geneva Papers).

inframix.eu, www.inframix.eu/

Interreg Central baltic, Programme 2014—-2020 project database.
http://database.centralbaltic.eu/project/96

K2 Omvarldsanalys 4 2017, K2s Strategiska Case Integrerade Mobilitetstjénster.
Kommittédirektiv 2015:114, Sjélvkérande fordon pa vég.

Kommittédirektiv 2018:85, Samordnad och accelererad policyutveckling kopplad till den fjarde
industriella revolutionens teknologier.

108


https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/2016-c-its-deployment-study-final-report.pdf
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-3708_sv.htm
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-3708_sv.htm
https://ec.europa.eu/transport/modes/air/events/launch-european-network-u-space-demonstrators_en
https://ec.europa.eu/transport/modes/air/events/launch-european-network-u-space-demonstrators_en
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/air-safety-list_en.pdf
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/move_single_platform_call-for-applications_v1.0.pd
https://ec.europa.eu/transport/sites/transport/files/move_single_platform_call-for-applications_v1.0.pd
http://www.forskning.se/2017/08/22/skulle-du-satta-dig-i-en-sjalvkorande-bil/
http://www.forskning.se/2017/08/22/skulle-du-satta-dig-i-en-sjalvkorande-bil/
http://havsmiljoinstitutet.se/digitalAssets/1488/1488843_sjofart_och_havsmiljo.pdf
http://www.inframix.eu/
http://database.centralbaltic.eu/project/96

Kommittédirektiv 2018:93, Utredning om atgérder fér att frémja bil-, motorcykel- och
mopedpoolstjénster.

Kristoffersen Ida, Pernestal Brenden Anna, Mattsson Lars-Goéran (2018), Framtidsscenarier
for sjélvkérande fordon pa vdg Samhéllseffekter 2030 med utblick mot 2050 Bilaga 3 SoU
2018:16.

KTH Jarnvagsgruppen Rapport 0504 2005, Effektiva tagsystem fér godstransporter — en
systemstudie.

Lim, H., & Taeihagh, A. (2018), Autonomous vehicles for smart and sustainable cities: An in-
depth exploration of privacy and cybersecurity implications. Energies, 11(5), 1062.

Luftfartsverket 2018 D-2018-150947, Konsekvenser vid inférandet av flygtrafikledning pa
distans vid det statliga basutbudet av flygplatser.

Luftfartsverket 2018, Férteckning éver radionavigationshjélpmedel
https://aro.Ifv.se/Editorial/View/5771/ES_GEN_2 5 en

Luftfartsverket 2019 LFV D-2019-161405, Férdjupad studie avseende utformning av det
svenska luftrummet.

Lunds universitet 2010. Sékrare fordon genom integrerade sékerhetssystem - en
litteraturstudie Almquist, Sverker; Varhelyi, Andras; Larsson, Annika.
http://lup.lub.lu.se/search/ws/files/5621283/1784469.pdf

Metroselskabet, Om metroen. www.m.dk/#!/om+metroen/facts+om+metroen

Milakis, D., van Arem, B., & van Wee, B. (2017), Policy and society related implications of
automated driving: A review of literature and directions for future research. Journal of
Intelligent Transport Systems, 21(4), 324-348. doi:10.1080/15472450.2017.1291351.

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskaps (MSB) webbplats, Stéd inom omréadet
informationssékerhet. www.msb.se/sv/Forebyggande/Informationssakerhet/Stod-inom-
informationssakerhet/

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap MSB 976 2016. Terminologi och begrepp
inom informationssékerhet.

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap Publikation MSB1305 2018, Végledning for
anmaélan och identifiering av leverantérer av samhéllsviktiga tjidnster.

Myndigheten fér samhallsskydd och beredskap MSB1351- mars 2019, Samlad informations-
och cybersékerhetshandlingsplan for dren 2019-2022.

Naturvardsverket.se, Territoriella utsldpp och upptag av vaxthusgaser.
www.naturvardsverket.se/klimatutslapp

Nordic way, Final report. https://uploads-
ssl.webflow.com/5¢c487d8f7febe4125879¢2d8/5¢5¢c02c69c00c4851bedf1cb NordicWay Final

%20Report.pdf
Nyhetsbrev om AD. 446, https://omad.tech/pa-vag-mot-en-perfekt-lidar/

nuro.ai, The self-driving vehicle made for local goods transportation. https://nuro.ai/product

Ny Teknik 2014-03-28, Dérfér kopplar jattarna upp sina bilar. www.nyteknik.se/fordon/darfor-
kopplar-jattarna-upp-sina-bilar-6398669

109


https://aro.lfv.se/Editorial/View/5771/ES_GEN_2_5_en
http://lup.lub.lu.se/search/ws/files/5621283/1784469.pdf
http://www.m.dk/#!/om+metroen/facts+om+metroen
http://www.msb.se/sv/Forebyggande/Informationssakerhet/Stod-inom-informationssakerhet/
http://www.msb.se/sv/Forebyggande/Informationssakerhet/Stod-inom-informationssakerhet/
http://www.naturvardsverket.se/klimatutslapp
https://uploads-ssl.webflow.com/5c487d8f7febe4125879c2d8/5c5c02c69c00c4851bedf1cb_NordicWay_Final%20Report.pdf
https://uploads-ssl.webflow.com/5c487d8f7febe4125879c2d8/5c5c02c69c00c4851bedf1cb_NordicWay_Final%20Report.pdf
https://uploads-ssl.webflow.com/5c487d8f7febe4125879c2d8/5c5c02c69c00c4851bedf1cb_NordicWay_Final%20Report.pdf
https://omad.tech/pa-vag-mot-en-perfekt-lidar/
https://nuro.ai/product
http://www.nyteknik.se/fordon/darfor-kopplar-jattarna-upp-sina-bilar-6398669
http://www.nyteknik.se/fordon/darfor-kopplar-jattarna-upp-sina-bilar-6398669

Ny Teknik 2018-01-08, Aurora ska géra Hyundai och Volkswagen sjélvk6rande.
www.nyteknik.se/fordon/aurora-ska-gora-hyundai-och-volkswagen-sjalvkorande-6891980

Ntf.se, Antisladdsystem.
https://ntf.se/konsumentupplysning/bilar/skyddssystem/antisladdsystem /

Pernestal Brenden, Anna och Kottenhoff, Karl (2017), Sjdlvkérande fordon som komplement
till kollektivtrafiken — en férstudie fér Stockholm. www.diva-
portal.org/smash/get/diva2:1305137/FULLTEXTO01.pdf

Pernestal Brenden, A., & Kristoffersson, I. (2018), Effects of driverless vehicles: A review of
Simulations (CTS Working Paper 2018:11). Stockholm: Centre for Transport Studies.

Port of Rotterdam, What can ports learn from digitisation in sectors like food, retail and travel?
www.portofrotterdam.nl https://vimeo.com/259128459

Port of Rotterdam, State Inspection Terminal. www.portofrotterdam.com/en/doing-
business/services/service-range/port-customs/state-inspection-terminal

Regeringskansliets webbplats, Agenda 2030 f6r hallbar utveckling.
www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-for-
hallbar-utveckling/

Regeringskansliets webbplats, Det klimatpolitiska ramverket.
www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/

Regeringskansliets webbplats, Remiss av SOU 2018:16 Végen till sjdlvkérande fordon.
www.regeringen.se/remisser/2018/04/remiss-av-sou-201816-vagen-till-sjalvkorande-fordon/

Regeringsbeslut N2016/0244/TS, Uppdrag att redovisa korttidsprognoser éver fordonsflottans
utveckling.

Regeringsbeslut N2017/05987/TS, Uppdrag att genomféra test- och demonstrationsprojekt
med geostaket i urbana miljéer.

Regeringsbeslut N2018/03935/MRT, N2017/02238/MRT delvis, Uppdrag att ta fram underlag
om obemannade luftfartyg sé kallade drénare.

Regeringsbeslut N2019/00388/TIF, Uppdrag att vidta atgérder for att 6ka sékerheten vid
plankorsningar pé den statliga jarnvégen.

Riksrevisionen RiR 2018:21 Nytt signalsystem fér jérnvédgen - effektiviteten i inférandet av
ERTMS.

Samtrafiken.se
https://samtrafiken.atlassian.net/wiki/spaces/BOB/pages/812220424/List+of+Participant+|Ds+
PID+and+known+implementations

Samverkansprogrammet Nasta generationsresor och transporter, Kombinerad mobilitet som
tjdnst i Sverige. Revision 2 November 2018. https://kompis.me/wp-
content/uploads/2019/01/Fardplan-28nov-SWE-low.pdf

SAS Scandinavian traveler, Hur ofta flyger man egentligen med autopiloten?
https://scandinaviantraveler.com/se/flyg/hur-ofta-flyger-man-egentligen-med-autopiloten

Scania.com, Scania och Rio Tinto testar autonom gruvlastbil i véstra Australien.
www.scania.com/group/en/scania-och-rio- tinto-testar-autonom-gruvlastbil-i-vastra-australien/

110


http://www.nyteknik.se/fordon/aurora-ska-gora-hyundai-och-volkswagen-sjalvkorande-6891980
https://ntf.se/konsumentupplysning/bilar/skyddssystem/antisladdsystem
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1305137/FULLTEXT01.pdf
http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1305137/FULLTEXT01.pdf
https://vimeo.com/259128459
http://www.portofrotterdam.com/en/doing-business/services/service-range/port-customs/state-inspection-terminal
http://www.portofrotterdam.com/en/doing-business/services/service-range/port-customs/state-inspection-terminal
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-for-hallbar-utveckling/
http://www.regeringen.se/regeringens-politik/globala-malen-och-agenda-2030/agenda-2030-for-hallbar-utveckling/
http://www.regeringen.se/artiklar/2017/06/det-klimatpolitiska-ramverket/
http://www.regeringen.se/remisser/2018/04/remiss-av-sou-201816-vagen-till-sjalvkorande-fordon/
https://samtrafiken.atlassian.net/wiki/spaces/BOB/pages/812220424/List+of+Participant+IDs+PID+and+known+implementations
https://samtrafiken.atlassian.net/wiki/spaces/BOB/pages/812220424/List+of+Participant+IDs+PID+and+known+implementations
https://kompis.me/wp-content/uploads/2019/01/F%C3%A4rdplan-28nov-SWE-low.pdf
https://kompis.me/wp-content/uploads/2019/01/F%C3%A4rdplan-28nov-SWE-low.pdf
https://scandinaviantraveler.com/se/flyg/hur-ofta-flyger-man-egentligen-med-autopiloten
http://www.scania.com/group/en/scania-och-rio-%20tinto-testar-autonom-gruvlastbil-i-vastra-australien/

SCB:s statistikdatabas, Féretag (FDB) efter ndringsgren och storlek.
www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START ___NV__NV0101/FDBRO7N/?rxid=10d86
26f-5c51-4b40-a451-a1f7d7a06413

SCB:s statistikdatabas, Utsldpp av véxthusgaser fran inrikes transporter efter vaxthusgas och
transportslag. Ar 1990-2017,

www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START NV NV0101/FDBR0O7N/?rxid=10d86
26f-5¢51-4b40-a451-a1f7d7a06413

Sea Traffic management, Real time ferries. www.stmvalidation.eu/projects/real-time-ferries /

Sea Traffic management, STM BALT SAFE. www.stmvalidation.eu/projects/stm-balt-safe/

Shift2Rail. https://shift2rail.org/about-shift2rail/

SKYbrary.aero, Airborne Collision Avoidance System (ACAS)
www.skybrary.aero/index.php/Airborne Collision Avoidance System (ACAS)

siemens.com, Siemens Teaching trams to drive.
https://new.siemens.com/global/en/products/mobility/rail-solutions/rolling-stock/trams-and-
light-rail/autonomous-tram.html

Sjéfartsverkets forfattningssamling SUOFS 2018:18, Sjéfartsverkets féreskrifter om
farledsavgift.

SOU 2013:84, Fossilfrihet pa vég.
SOU 2017:16, Delningsekonomi p& anvdndarnas villkor.
SOU 2018:16, Végen till sjdlvkérande fordon.

stockholm.se. Nya tjdnster nya resvanor - det sades pa seminariet.
www.stockholm.se/Fristaende-
webbplatser/Fackforvaltningssaijter/Miljoforvaltningen/Miljobilar/Nyheter-och-press/Nyheter-
och-press/Nyheter/Nya-tjanster-nya-resvanor---det-sades-pa-seminariet/

Svenska Dagbladet 20160527, Trots "tydligt fel” hos Telia — utredningen fortsétter.
www.svd.se/fortsatt-utredning-trots-fel-hos-telia/om/luftfartsverket

Svensk handel 2018, Det stora detaljhandelsskiftet.
www.svenskhandel.se/globalassets/dokument/aktuellt-och-
opinion/pressmeddelande/rapport_det-stora-detaljhandelsskiftet 2018-digital-version.pdf

Sweco 2019, Analys- och modellverktyg i en framtid med mer uppkopplade, samverkande och
automatiserade fordon, Utr 2018/39. Rapport framtagen pa uppdrag av Trafikanalys.

Teknikbloggen, http://teknikochtillvaxt.se/svenska-facits-uppgang-och-fall/

teknikdygnet.se, AF och Volvo Cars samarbetar —tar fram I8sning till Trafikverket.
https://teknikdygnet.se/2018/09/27/af-och-volvo-cars-samarbetar-tar-fram-losning-till-
trafikverket/

TMEIC.com, Blaikloick Paul, TMEIC Roanoke, Virginia.

Tonn, G., Kesan, J. P., Zhang, L., & Czajkowski, J. (2019), Cyber risk and insurance for
transportation infrastructure. Transport Policy, 79, 103-114.

topbrainscience.com, Hur kdnner Google Maps om trafikférhallanden?
https://topbrainscience.com/how-does-google-maps-know-about-traffic-conditions-69120

111


http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NV__NV0101/FDBR07N/?rxid=10d8626f-5c51-4b40-a451-a1f7d7a06413
http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NV__NV0101/FDBR07N/?rxid=10d8626f-5c51-4b40-a451-a1f7d7a06413
http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NV__NV0101/FDBR07N/?rxid=10d8626f-5c51-4b40-a451-a1f7d7a06413
http://www.statistikdatabasen.scb.se/pxweb/sv/ssd/START__NV__NV0101/FDBR07N/?rxid=10d8626f-5c51-4b40-a451-a1f7d7a06413
http://www.stmvalidation.eu/projects/real-time-ferries
http://www.stmvalidation.eu/projects/stm-balt-safe/
https://shift2rail.org/about-shift2rail/
http://www.skybrary.aero/index.php/Airborne_Collision_Avoidance_System_(ACAS)
https://new.siemens.com/global/en/products/mobility/rail-solutions/rolling-stock/trams-and-light-rail/autonomous-tram.html
https://new.siemens.com/global/en/products/mobility/rail-solutions/rolling-stock/trams-and-light-rail/autonomous-tram.html
http://www.stockholm.se/Fristaende-webbplatser/Fackforvaltningssajter/Miljoforvaltningen/Miljobilar/Nyheter-och-press/Nyheter-och-press/Nyheter/Nya-tjanster-nya-resvanor---det-sades-pa-seminariet/
http://www.stockholm.se/Fristaende-webbplatser/Fackforvaltningssajter/Miljoforvaltningen/Miljobilar/Nyheter-och-press/Nyheter-och-press/Nyheter/Nya-tjanster-nya-resvanor---det-sades-pa-seminariet/
http://www.stockholm.se/Fristaende-webbplatser/Fackforvaltningssajter/Miljoforvaltningen/Miljobilar/Nyheter-och-press/Nyheter-och-press/Nyheter/Nya-tjanster-nya-resvanor---det-sades-pa-seminariet/
http://www.svd.se/fortsatt-utredning-trots-fel-hos-telia/om/luftfartsverket
http://www.svenskhandel.se/globalassets/dokument/aktuellt-och-opinion/pressmeddelande/rapport_det-stora-detaljhandelsskiftet_2018-digital-version.pdf
http://www.svenskhandel.se/globalassets/dokument/aktuellt-och-opinion/pressmeddelande/rapport_det-stora-detaljhandelsskiftet_2018-digital-version.pdf
http://teknikochtillvaxt.se/svenska-facits-uppgang-och-fall/
https://teknikdygnet.se/2018/09/27/af-och-volvo-cars-samarbetar-tar-fram-losning-till-trafikverket/
https://teknikdygnet.se/2018/09/27/af-och-volvo-cars-samarbetar-tar-fram-losning-till-trafikverket/
https://topbrainscience.com/how-does-google-maps-know-about-traffic-conditions-69120

tpsams.se

Trafikanalys PM 2015, Hur paverkar autonoma végfordon framtida tidsvéardering?
Trafikanalys PM 2016:5, Urbana godstransporter.

Trafikanalys Rapport 2016:7, Godstransporter i Sverige -en nuldgesanalys.
Trafikanalys Rapport 2016:15, Nya tjénster fér delad mobilitet.

Trafikanalys Rapport 2017:20, Sjédlvkérande fordon och transportpolitiska mal.

Trafikanalys Rapport 2017:24, Inventering av kunskapsunderlag om jadrnvdgstransporter —
delredovisning.

Trafikanalys PM 2018:2, ABC om styrmedel.

Trafikanalys PM 2018:3, Fordon i framtiden.

Trafikanalys PM 2018:6, Sarbarheter i transportsystemet.

Trafikanalys Rapport 2018:17, Perspektiv pa resor och méjligheter att resa.
Trafikanalys Statistik 2018:17, Bantrafik 2017.

Trafikanalys Rapport 2019:1, En breddad ekobonus.

Trafikanalys Rapport 2019:6, Uppféljning av de transportpolitiska méalen 2019.
Trafikanalys Statistik 2019:4, Fordon 2018.

Trafikanalys Statistik 2019:8, Luftfart 2018.

Trafikanalys Statistik 2019:10, Kérstrdackor 2018.

Trafikanalys Statistik 2019:15, Kvalitetsdeklaration Sjétrafik 2018.

Trafiken.nu, Vanliga fragor. https://trafiken.nu/stockholm/sidfot/vanliga-fragor/

Trafikverket.se, Det svenska vagnétet. www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-
vagnat/

Trafikverket.se, Transportdispens. www.trafikverket.se/for-dig-i-
branschen/vag/Transportdispens/

Trafikverket 2018, Redovisning av regeringsuppdrag test- och demoprojekt med geostaket i
urbana miljéer.
www.trafikverket.se/contentassets/3a91aeae21fe4d16a93daad62d6443bf/handlingsplan---
gemensam-kraftsamling-kring-digitalisering-for-sakra-och-smarta-stadsmiljoer.pdf

Trafikverket.se, Identifiering och positionering av jérnvdgsfordon (RFID).
www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/trafik/identifiering-och-positionering-av-
jarnvagsfordon-rfid/

Trafikverket.se, Skétsel av broar. www.trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall-av-vag-och-
jarnvag/Sa-skoter-vi-broar-och-tunnlar/Skotsel-av-broar/

Trafikverket.se. Plankorsningar — korsningar mellan vdg och jarnvég.
www.trafikverket.se/resa-och-trafik/Trafiksakerhet/Din-sakerhet-vid-jarnvag/Plankorsningar/

Trafikverket 2014, Nationell strategi och handlingsplan fér anvdndning av ITS.

112


https://trafiken.nu/stockholm/sidfot/vanliga-fragor/
http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/
http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/vag/Sveriges-vagnat/
http://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/vag/Transportdispens/
http://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/vag/Transportdispens/
http://www.trafikverket.se/contentassets/3a91aeae21fe4d16a93daad62d6443bf/handlingsplan---gemensam-kraftsamling-kring-digitalisering-for-sakra-och-smarta-stadsmiljoer.pdf
http://www.trafikverket.se/contentassets/3a91aeae21fe4d16a93daad62d6443bf/handlingsplan---gemensam-kraftsamling-kring-digitalisering-for-sakra-och-smarta-stadsmiljoer.pdf
http://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/trafik/identifiering-och-positionering-av-jarnvagsfordon-rfid/
http://www.trafikverket.se/tjanster/system-och-verktyg/trafik/identifiering-och-positionering-av-jarnvagsfordon-rfid/
http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall-av-vag-och-jarnvag/Sa-skoter-vi-broar-och-tunnlar/Skotsel-av-broar/
http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/underhall-av-vag-och-jarnvag/Sa-skoter-vi-broar-och-tunnlar/Skotsel-av-broar/
http://www.trafikverket.se/resa-och-trafik/Trafiksakerhet/Din-sakerhet-vid-jarnvag/Plankorsningar/

Trafikverket Rapport 2016-01-21, Nationell behovsanalys.
www.trafikverket.se/contentassets/a63eef605b3644caad0758cabdbb346a/rapport _nationell b
ehovsanalys 160121.pdf

Trafikverket 2017:215, Komplettering till Nationell strategi och handlingsplan fér anvéndning
av intelligenta transportsystem i Sverige.

Trafikverket.se, Pressmeddelande 2018-05-29. www.trafikverket.se/om-
oss/pressrum/pressmeddelanden/Nationellt/2018/2018-05/svensk-kraftsamling-med-
geofencing-for-sakrare-och-smartare-stadsmiljoer/

Trafikverket 2018, Broschyr jarnvdgsnétsbeskrivning. https://trafikverket.ineko.se/Files/en-
US/17178/Ineko.Product.RelatedFiles/100831 att trafikera jarnvagen jnb 2018.pdf

Trafikverket 2018 ASEK 6:1 Version 2018:04—-01, Analysmetoder och samhéllsekonomiska
kalkylvérden fér transportsektorn.

Trafikverket 2018 Rapport TRV 2018, Transportévergripande risk- och sdrbarhetsanalys.
Trafikverket 2018, Sampers 3.4 Anvédndarhandledning.
Trafikverket 2018, Trender i transportsystemet — Trafikverkets omvérldsanalys 2018.

Transport-, Bygnings- og Boligministeriet 2018, Avrapportering Ekspertgruppen Mobilitet for
fremtiden. www.trm.dk/da/publikationer/2018/afrapportering-mobilitet-for-fremtiden

Transport for London, Docklands Light Railway https://tfl.gov.uk/corporate/about-tfl/what-we-
do/docklands-light-railway

Transportstyrelsen.se, ICAO. www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-
luftfart/Internationella-organisationer/ICAO-/

Transportstyrelsens forfattningssamling TsFS 2009:56, Transportstyrelsens féreskrifter och
allménna rad om sjétrafikinformationstjénst (VTS) och sj6trafikrapporteringssystem (SRS).

Transportstyrelsen.se Pressmeddelande 2016-03-23, UberPORP é&r olaga taxitrafik.
www.transportstyrelsen.se/sv/Nyhetsarkiv/uberpop-ar-olaga-taxitrafik/

Transportstyrelsen TSFS 2017:88, Foreskrifter och allmdnna réd om lotsning.
Transportstyrelsen 2018 TSG 2018-2620, Omvérldsanalys 2040-2070.

Transportstyrelsen 2018, Transportstyrelsens omvéridsanalys inom sjé- och luftfart 2018 och
framat.

topbrainscience.com. Hur kdnner Google Maps om trafikférhallanden?
https://topbrainscience.com/how-does-google-maps-know-about-traffic-conditions-69120

UK Gov 2019, Cyber Security Breaches Survey 2019, Official Statistics. Department for
Digital, Culture, Media and Sport.

Verhoeven Patrick UNCTAD 2018, What will shape the port sector in the next 50 years?, 50
years of review of Maritime transport.

Vinnova, Fordonsstrategisk forskning och innovation. www.vinnova.se/m/fordonsstrateqisk-
forskning-och-innovation/

volvocars.com, Volvo Cars och Volvo Lastvagnar delar fordonsdata i realtid med varandra for
b6kad trafiksédkerhet. www.media.volvocars.com/se/sv-se/media/pressreleases/228574/volvo-
cars-och-volvo-lastvagnar-delar-fordonsdata-i-realtid-med-varandra-for-okad-trafiksakerhet

113


http://www.trafikverket.se/contentassets/a63eef605b3644caad0758ca6dbb346a/rapport_nationell_behovsanalys_160121.pdf
http://www.trafikverket.se/contentassets/a63eef605b3644caad0758ca6dbb346a/rapport_nationell_behovsanalys_160121.pdf
http://www.trafikverket.se/om-oss/pressrum/pressmeddelanden/Nationellt/2018/2018-05/svensk-kraftsamling-med-geofencing-for-sakrare-och-smartare-stadsmiljoer/
http://www.trafikverket.se/om-oss/pressrum/pressmeddelanden/Nationellt/2018/2018-05/svensk-kraftsamling-med-geofencing-for-sakrare-och-smartare-stadsmiljoer/
http://www.trafikverket.se/om-oss/pressrum/pressmeddelanden/Nationellt/2018/2018-05/svensk-kraftsamling-med-geofencing-for-sakrare-och-smartare-stadsmiljoer/
https://trafikverket.ineko.se/Files/en-US/17178/Ineko.Product.RelatedFiles/100831_att_trafikera_jarnvagen_jnb_2018.pdf
https://trafikverket.ineko.se/Files/en-US/17178/Ineko.Product.RelatedFiles/100831_att_trafikera_jarnvagen_jnb_2018.pdf
http://www.trm.dk/da/publikationer/2018/afrapportering-mobilitet-for-fremtiden
https://tfl.gov.uk/corporate/about-tfl/what-we-do/docklands-light-railway
https://tfl.gov.uk/corporate/about-tfl/what-we-do/docklands-light-railway
http://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-luftfart/Internationella-organisationer/ICAO-/
http://www.transportstyrelsen.se/sv/Regler/Regler-for-luftfart/Internationella-organisationer/ICAO-/
http://www.transportstyrelsen.se/sv/Nyhetsarkiv/uberpop-ar-olaga-taxitrafik/
https://topbrainscience.com/how-does-google-maps-know-about-traffic-conditions-69120
http://www.vinnova.se/m/fordonsstrategisk-forskning-och-innovation/
http://www.vinnova.se/m/fordonsstrategisk-forskning-och-innovation/
http://www.media.volvocars.com/se/sv-se/media/pressreleases/228574/volvo-cars-och-volvo-lastvagnar-delar-fordonsdata-i-realtid-med-varandra-for-okad-trafiksakerhet
http://www.media.volvocars.com/se/sv-se/media/pressreleases/228574/volvo-cars-och-volvo-lastvagnar-delar-fordonsdata-i-realtid-med-varandra-for-okad-trafiksakerhet

Varldsbanken, LPI home. https://Ipi.worldbank.org/

Wadud, Zia 2017, Transportation Research Part A 101 (2017) Fully automated vehicles: A
cost of ownership analysis to inform early adoption.

Westerdahl och Bengtsson 2019 FOI-R--4735--SE, MSB 2018-10654, NCS3 - Hotanalys av
ett informationssystem fér transport av farligt gods.

Wikipedia, Oppningsbara broar i Sverige.
https://sv.wikipedia.org/wiki/Lista %C3%B6ver %C3%B6ppningsbara broar i Sverige

World Economic Forum. www.weforum.org/

World Economic Forum, The Global Risks Report www.weforum.org/reports/the-global-risks-
report-2019

WSP 2019, Styrmedel vid automatisering. Rapport framtagen pa uppdrag av Trafikanalys.

Zmud, J., Williams, T., Outwate, M., Bradley, M., Kalra, N., & Row, S. (2018b), Updating
Regional Transportation Planning and Modeling Tools to Address Impacts of Connected and
Automated Vehicles - Volume 2: Guidance. Washington, DC: Transportation Research Board,
NCHRP.

114


https://lpi.worldbank.org/
https://sv.wikipedia.org/wiki/Lista_%C3%B6ver_%C3%B6ppningsbara_broar_i_Sverige
http://www.weforum.org/
http://www.weforum.org/reports/the-global-risks-report-2019
http://www.weforum.org/reports/the-global-risks-report-2019

Bilaga 1 Regeringsuppdrag

Regeringsbeslut s
Regeringen

2018-05-31
N2018/03395/TS

Naringsdepartementet Trafikanalys
Torsgatan 30
113 21 Stockholm

Uppdrag att ta fram ett kunskapsunderlag som belyser
utmaningar och méjligheter med uppkopplade, samverkande
och automatiserade fordon, farkoster och system

Regeringens beslut

Regenngen uppdrar at Trafikanalys att ta fram ett trafikslagsévergripande
kunskapsunderlag som belyser vilka effekter som uppkopplade, samverkande
och automatiserade fordon, farkoster och system ger upphov tll mom
transportomradet. I uppdraget ingar att analysera behovet av yttetligare
atgiirder samt offentliga aktérers ansvar och roller fér att utvecklingen mot
uppkopplade, samverkande och automatiserade fordon, farkoster och system
ska bidra till att na de transportpolitiska malen.

I uppdraget ingar att utreda dels vilka effekter som kan vintas nir det giller
de transportpolitiska malen och andra relevanta mal gillande exempelvis
trafiksikerhet (inklusive sj6- och luftfartssakerhet), klimat- och miljs-
paverkan, kapacitetsutnyttjande av mfrastruktur, dels om och hur transport-
systemet skulle kunna anvindas mer effektivt med fler uppkopplade,
samverkande, automatiserade, delade och fossilfria fordon, fatkoster och
system utan att dventyra bla. integritet, datasikerhet och samhillets
sarbarhet.

I uppdraget ingar att Trafikanalys ska:

® Redovisa vilka transportpolitiska styrmedel som bér anvindas och
hur, fér att frimja en utveckling av samhiillet mot uppfyllandet av de
transportpolitiska milen och anda relevanta mal, med utgangspunkt
i en utveckling av uppkopplade, samverkande, delade och auto-
matiserade fordon, farkoster och system. I detta ingar att analysera

Telefonvéxel: 08-405 10 00 Postadress: 103 33 Stockholm
Fax: 0841136 16 Besoksadress: Master Samuelsgatan 70
Wyebb: www regeringen.se E-post: n.registrator@regeringskansliet.se
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och bedéma 1 vilken utstriickning existerande styrmedel behdver

justeras alternativt fasas ut.

e Redovisa vilka analys- och modellverktyg som beh&vs framéver for
att analysera och prognosticera utvecklingen av dessa fordon,
farkoster och system men ocksa vilka nya krav som stills pa modeller

och planeringsverktyg,

Vid genomf&randet av uppdraget ska Trafikanalys f&ra en dialog med
berdrda myndigheter och aktérer. Uppdraget ska utgd fran tidigare analyser
och utredningar som berr omradet, sdsom Utredningen om sjilvkérande
fordons slutbetinkande Vigen till sjilvkérande fordon — introduktion (SOU
2018:16) samt rapporter fran Trafikanalys och Statens viig- och

transportforskningsinstitut.

Trafikanalys ska redovisa uppdraget till Regeringskansliet
(Niringsdepartementet) senast den 15 juni 2019.

Skalen for regeringens beslut

Transportpolitikens &vergripande mal ir att sikerstilla en samhiills-
ekonomiskt effektiv och langsiktigt héllbar transportfdrsdrjning f5r med-
borgare och niiringsliv 1 hela landet. Regeringens ambition #r att Sverige ska
bli det f&rsta fossilfria vilfirdslandet 1 virlden. I junt 2017 beslutade
riksdagen om ett klimatpolitiskt ramverk som mnnehéller en klimatlag och nya
ambitidsa klimatmal. Ett av dessa mal iir ett sektorsmal som anger att viixt-
husgasutsldppen [&r inrkes transporter, utom inrikes flyg, ska minska med
70 procent senast ar 2030 jEmfSrt med 2010. Atgﬁrder inom transport-
omradet ska dven bidra till genomf&randet av Agenda 2030 och de globala

milen f&r hallbar utveckling.

Genom att ta tillvara de mjligheter som digitaliseringen och auto-
matiseringen erbjuder kan uppkopplade, samverkande och automatiserade
fordon, farkoster och system bidra till en bittre livsmilj bade nir det giller
buller och luftkvalitet, minskad klimatpaverkan, effektivare anvindning av
infrastruktur och sikrare resor, samtidigt som minniskors och niringslivets

tillpfinglighet blir bittre 1 hela landet.

Det finns 1 dag snabbt framvixande trender som forvintas revolutionera

transportrnénstren och ddmmed omforma transportsystemet. Bland dessa
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miitks exempelvis automatiserade fordon och storskaliga intelligenta
transportsystern med uppkopplade och samverkande fordon. Utvecklingen
av en mer cirkulir ekonomi kan bidra till 8kat nyttjande av befintlig
transportkapacitet. Digitalisering ger diven mdjlighet att skapa tillginglighet
utan [Srflyttning.

Den samlade effekten av de aktuella trenderna kan bli positiv £8r savil
sammhillet 1 sin helhet, som £6r individer och néringsliv samt g&ra transport-
systemet mer hallbart och effektivt. Transportstyrning skulle exempelvis
kunna medféra att triingseln och utslippen minskar avseviirt, sirskilt 1
kombination med elektrifiering av fordon och farkoster samt utbyggnad av
infrastruktur £&r detta. Aven trafiksikerheten kan 8ka nir den minskliga
taktorn far en mindre paverkan och relevant trafiksikerhetskritisk
information delas mellan fordon. Uppkopplade, samverkande och auto-
matiserade fordon, farkoster och system kan visentlipt 8ka nyttjandepraden
av fordonstlottan och majliggdra trafikslagsdvergripande transportlésningar,
munska resursutnyttjandet, frigdra utrymmen 1 vixande stider och 6ka

tillgingligheten pa landsbygden.

F&r att hantera riskerna och understddja en utveckling med samhillsnyttorna
1 fokus behdvs ett frbittrat kunskapsunderlag. Konkret behdvs en samlad
satsning dir samhillsnyttorna av uppkopplade, sjilvkdrande, automatiserade
och fossilfra fordon, farkoster och system siitts 1 fokus. En djupare analys
inom detta omride forbittrar méjligheterna att identifiera omraden dir
reglering eller andra styrmedel kriivs f6r att dstadkomma nytta pa sambhills-
niva, att identifiera vilka styrmedel som sannolikt har st3rst positiv effekt,
och att skapa den framférhillning och planeringshorisont som krivs bland

annat f&r infrastrukturella beslut.
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