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1.1: Tidsvärde och färdmedelsval 
2021-01-13 

The Value of Time over Time 
Maria Börjesson, VTI 

Bakgrund 
This paper explores the intertemporal income elasticity of the Stated Preference value of travel time 
(VTT) using data from the Netherlands and Sweden. The VTT is a key parameter in the forecasts and 
in the valuation, often 30 years or more. Some countries take the intertemporal income elasticity to be 
the elasticity estimated on cross-sectional data. Other countries, such as the UK and The Netherlands, 
use data collected at different points in time to make assumptions on the intertemporal income 
elasticity, either through meta-studies (Wardman et al., 2016) or repeated SP studies (Gunn, 2001).   
Sweden takes the intertemporal elasticity on the cost parameter in the national forecast model to be the 
cross-sectional income elasticity estimated on the 1994 SP data. In the valuation, Sweden use however 
repeated SP studies for car data. This is clearly inconsistent.  

Metod 
This calls for more research on the VTT trends. We therefore analyze national VTT surveys collected 
at different points in time, from the Netherlands (1997 vs 2009/2011) and Sweden (1994 vs 2008). We 
study bus, train and car trips.    

Resultat och slutsats 
The results show mostly a declining VTT for a given income level and large within-country 
heterogeneity across modes and purposes, in the cross-sectional income elasticity of the VTT and in its 
development over time. This is similar to the results of earlier repeated studies. Authors of these 
previous repeated studies, and even OECD’s round table, suggest that the VTT should decline over 
time due to increased productivity and comfort.    An explanation more consistent with our results (and 
the few RP based studies) is that the VTT does increase over time as income increases, but that the 
repeated SP fail to detect this because survey conduct has a large effect on VTT. In particular, the 
response rate has dropped considerably. If respondents are dropping out due to lack of time, this is 
likely to select out those with high VTT. The problem is not only response rats; in the later surveys the 
recruitment process is designed such that it is easier for travelers that are in a hurry escaping 
recruitment. This is the case for web-panels but also for recruitment on train/bus platforms and gas 
stations. The share of respondents declining to be recruited is often not even reported. In the Swedish 
study for transit, the VTT’s were substantially lower in 2008 than in the 1994 study, when controlling 
for differences in the experimental design. Most people were recruited on board trains and buses in the 
1994 study. In the 2008 study respondents were recruited on the platforms. This meant not only that 
the share of respondents declining to be recruited increased considerably - but probably also that busy 
people (with higher VTT) could escaped to be approached on the platform. Travelers arriving late on a 
platform and therefore more likely to escape recruitment, might be more in a hurry during this trip 
(higher VTT). If trips are dropping out where the traveler has higher VTT, this would explain a lower 
VTT in later SP study.
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2021-01-13 

Förvärvsarbetande och deras arbetsresor, delredovisning av ett 
regeringsuppdrag 
Tom Petersen, Trafikanalys 

Bakgrund 
Trafikanalys redovisade den 5 juni ett regeringsuppdrag med en fördjupad konsekvensbedömning av 
delar av förslagen i betänkandet Skattelättnad för arbetsresor (SOU 2019:36). Uppdraget innebar att 
analysera konsekvenserna för personer som bor eller arbetar i glesbygd, för personer som har 
begränsad tillgång till eller saknar kollektivtrafik, för personer med långa arbetsresor, samt för 
personer med sjukdom eller funktionsnedsättning. Underlagsmaterialet redovisades i separata 
underlagsrapporter, varav huvuddragen i två av dem presenteras här.  

Metod 
Analysen bygger till stor del på egna beräkningar genomförda med uppgifter från register om 
förvärvsarbetande, undersökningar om svenskarnas resvanor samt egen insamling av priser i 
kollektivtrafiken. Vi har också skapat nya indelningar av glesbygd, landsbygd och stad, utifrån olika 
nivåer av geografiska indelningar: från 100-metersrutor till län beroende på dataunderlag och analys.  

Resultat och slutsats 
Analysen visar att en stor andel av arbetsresorna för vilka det görs bilavdrag idag har ett reseavstånd 
mellan 15 och 30 km enkel väg, och därför inte längre kommer att berättiga till skattelättnad. Andelen 
som förlorar denna möjlighet är omkring hälften av arbetsresorna i glesbygdskommuner och 40 
procent av arbetsresorna i landsbygdskommuner. Det föreslagna tillägget för bristfällig kollektivtrafik 
kompenserar inte för detta, det hjälper inte att tillägget gäller på längre reseavstånd än i normalfallet. 
En betydligt mindre andel än idag kommer dessutom att kunna hänvisa till bristfällig kollektivtrafik. 
Enligt vår analys underskattar betänkandet väsentligen antalet skattskyldiga med funktionsnedsättning, 
som kan komma att göra skattereduktion i det föreslagna systemet – även om osäkerheten är stor kring 
omfattningen av denna grupp. Vi bedömer att fler kan komma att söka färdtjänst för sina arbetsresor, 
vilket kan få stora ekonomiska konsekvenser för kommunerna.



  15 

2021-01-13 

Förmånsbeskattning av förmånsbil, arbetsplatsparkering och 
kollektivtrafikkort 
Felix Miranda Thyrén, WSP 

Bakgrund 
Grundprincipen vid beskattning av förmåner är att förmånerna ska beskattas som lön. Med andra ord 
ska anställda och arbetsgivare betala skatt och arbetsgivaravgift som om den anställde fått 
motsvarande förmånens värde i lön. Idag finns dock avsteg från denna princip när det gäller vissa 
förmåner i transportsektorn. Detta leder till ett ökat transportarbete med bil med negativa 
samhällseffekter så som ökade utsläpp och minskad trafiksäkerhet som följd. I denna rapport har WSP, 
på uppdrag av Svensk Kollektivtrafik, analyserat: 1. Att reglerna för förmånsbilar speglar principen 
om neutral beskattning mellan förmån och kontant lön. 2. Att alla som har fri arbetsplatsparkering 
förmånsbeskattas. 3. Att förmånsskatten på kollektivtrafikkort som löneförmån tas bort.  

Metod 
Analysen har genomförts med nationell statistik samt elasticitetsberäkningar (för förmånsbil) samt två 
körningar med trafikmodellen Sampers (för arbetsplatsparkering samt kollektivtrafikkort). 
Arbetsplatsparkering har implementerats i Sampers genom att addera extra kostnader för arbetsresor i 
vissa områden, baserat på kostnaden för parkering. Kollektivtrafikkort har implementerats genom att 
multiplicera prismatriserna med en faktor för den minskade kostnaden för arbetsresor. Detta har 
kompletterats med en mindre litteraturstudie kring tidigare forskning och utredningar på området, dels 
för att redogöra för varför dagens förmånsbeskattningssystem ser ut som det gör, dels för att stämma 
av resultaten av beräkningar och modellkörningar.  

Resultat och slutsats 
Förmånsbil: resultaten visar att dagens system leder till fler bilar, mer utsläpp och en minskad 
trafiksäkerhet. Detta beror dels på ett för lågt satt förmånsvärde, vilket får till följd att det är 
skattemässigt gynnsamt för personer att ha förmånsbil även om de inte behöver denna i tjänsten, dels 
på att förmånsvärdet enbart är en fast kostnad, vilket medför att förmånsbilister får en lägre rörlig 
körkostnad än andra bilister. Systemet medför därför att det finns fler bilar i transportsystemet, att 
förmånsbilister väljer större bilar samt att förmånsbilister kör mer än de annars skulle ha gjort. Totalt 
visar de beräkningar som att dagens förmånsbilssystem, jämfört med ett system som speglar principen 
om neutral beskattning, leder till drygt 140 miljoner fler fordonskilometer med bil och en ökning av 
koldioxidutsläppen med drygt 18 000 ton. Dessutom medför systemet också drygt 1 300 fler bilar i 
transportsystemet. Arbetsplatsparkering: Samperskörningen visar att en fullständig beskattning skulle 
minska antalet personkilometer med bil med 3,1 procent, och en minskning av koldioxidutsläppen 
med 154 000 ton (-3,2 procent) årligen. Till detta kommer att trafiksäkerheten ökar till följd av färre 
resor med bil. Beräkningar i denna rapport visar att skattebortfallet till följd av bristande 
regelefterlevnad vid förmånsbeskattning av arbetsplatsparkeringar uppgår till drygt 1,5 miljarder 
kronor per år. Kollektivtrafikkort: Effekten av avskaffad beskattning av kollektivtrafikkort medför att 
kostnaden för kollektivtrafikkort för arbetstagare sjunker med 50–65 procent, beroende på inkomst. 
Samperskörningen visar att åtgärden därigenom skulle medföra att resandet med kollektivtrafik skulle 
öka med drygt 934 000 personkilometer per år (5,5 procent). Bilresandet skulle samtidigt minska med 
187 000 personkilometer (0,4 procent). Detta skulle i sin tur innebära en minskning av utsläppen med 
drygt 28 000 ton koldioxid (0,6 procent). Vidare skulle det minskade trafikarbetet med bil leda till en 
årlig minskning av trafikolyckor.
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Samband mellan bilinnehav, kollektivtrafikutbud och socioekonomi - 
rumslig ekonometrisk analys 
Krister Sandberg, Trafikanalys 

Bakgrund 
Trafikanalys har i tidigare studier redovisat uppgifter och deskriptivt explorativa analyser om samband 
mellan bilinnehav, tillgång till kollektivtrafik och socioekonomi, se exempelvis Rapport 2018:17 
Perspektiv på resor och möjligheter att resa, Rapport 2020:8 Skattelättnad för arbetsresor – analys av 
frågor i betänkande SOU 2019/36.  

Metod 
Med utgångspunkt i tidigare, huvudsakligen deskriptiva, resultat fördjupas i denna studie analysen av 
sambanden mellan bilinnehav, kollektivtrafikutbud och socioekonomi. Ett antal regressionsmodeller 
skattas med en rumslig ekonometrisk ansats för att undvika felaktig inferens som följd av biased och 
ineffektiva estimat. Analysen görs på högupplöst nivå med hjälp av uppgifter på Demografiska 
statistikområden (DeSO), knappt 6 000 geografiska områden, och avser situationen år 2018.  

Resultat och slutsats 
I analysen finner vi stöd för ett negativt samband mellan bilinnehav och utbud av kollektivtrafik, men 
också att detta samband varierar i styrka över landet. Utbildningsnivå, sysselsättningsgrad, 
boendesituation, inkomstnivå, demografi och hushållssammansättning är andra viktiga variabler som 
bidrar till att förklara observerade mönster. 
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Drift och underhåll av järnvägar- omfattande kostnadsavvikelser 
Sherzod Yarmukhamedov, Riksrevisionen 

Bakgrund 
Trafikverket ansvarar för drift och underhåll av 14 100 spårkilometer statlig järnväg. Basunderhållet 
utgör grunden i Trafikverkets underhållsplan och omfattar åtgärder som syftar till att upprätthålla 
järnvägsanläggningens funktion. Kostnaden för basunderhållet motsvarar drygt 5 miljarder kronor per 
år, varav cirka 3,7 miljarder ingår i de basunderhållskontrakt som avser olika geografiska områden. 
Syftet med analysen är att granska om Trafikverket säkerställer att staten får så mycket 
järnvägsunderhåll som möjligt för tillgängliga resurser vilket inte har undersökts i tidigare analyser. 
För att kunna svara på detta har Riksrevisionen granskat om kostnadsavvikelserna mellan anbudspriser 
och slutkostnader är stora för järnvägens basunderhåll, om det finns systematiska faktorer som 
samvarierar med kostnadsavvikelserna och om Trafikverket arbetar effektivt för att minimera 
kostnadsavvikelser.  

Metod 
Frågan om storleken på kostnadsavvikelserna besvaras genom deskriptiv analys som ger en 
övergripande bild av hur omfattande kostnadsavvikelserna är. Analysen bygger på statistik över 
anbudspris, slutkostnad och kostnadsavvikelsen mellan upphandlad och faktisk kontraktskostnad för 
det senaste avslutade kontraktet för varje kontraktområde. Den genomsnittliga kostnadsavvikelsen 
visar hur omfattande kostnadsavvikelserna per kontrakt är. Frågan om systematiska faktorer som 
samvarierar med kostnadsavvikelserna besvaras genom statistiska analyser av kostnadsavvikelserna 
per kostnadskategori (drift och underhåll samt vinterunderhåll). Analysen har genomförts med 
regressionsmetoder som kontrollerar för dels kontraktsspecifika uppgifter, dels 
kontraktområdesspecifika uppgifter samt uppgifter om väderutfall. Frågan om Trafikverkets åtgärder 
för att minimera kostnadsavvikelser besvaras genom en analys av beslut, styrdokument, rapporter och 
utredningar samt intervjuer med företrädare för Trafikverket.  

Resultat och slutsats 
Granskningens resultat indikerar att upphandlingen inte fungerar så effektivt som den borde och i 
förlängningen att staten skulle kunna få mer underhåll för de spenderade resurserna. 
Kostnadsökningarna är stora och det finns systematiska skillnader i kostnadsavvikelser med avseende 
på vissa parametrar. Kunskapen om anläggningen och uppföljningen av genomfört arbete kan 
förbättras. På sikt gäller det även utformningen av basunderhållskontrakt, men för att det ska 
möjliggöras krävs först att förmågan att uppskatta underhållsbehov framåt i tiden utvecklas. 
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Kostnadsöverskridande i svenska kommuners 
beläggningsupphandlingar 
Johan Nyström, Nyfou 

Bakgrund 
Den internationella litteraturen om kostnadsöverskridanden av stora infrastrukturprojekt är 
omfattande. Ofta behandlar studier behandlar kostnadsavvikelser på en aggregerad nivå, dvs. utan 
koppling till projektens eller kontraktens egenskaper. En växande litteratur baseras emellertid på 
detaljerade data om de projekt som genomförs, vilket möjliggör att pröva hypoteser kring vad som 
driver kostnadsavvikelser. Föreliggande projekt avser att följa upp vägbeläggningsupphandlingar i 20 
kommuner genom att analysera data som tidigare inte funnits tillgängliga. Datainsamlingen är det 
första av sitt slag och kommer ge unika resultat av kostnader för kommunala 
beläggningsupphandlingar i Sverige. Syftet är att kartlägga skillnaden mellan upphandlat pris och 
slutkostnad samt pröva hypoteser som kan förklara eventuella avvikelser. Den ekonometriska analysen 
ligger mycket nära de analyser som VTI tidigare genomfört för Trafikverket gällande statlig 
infrastruktur. Det begränsade antalet observationer försvårar möjligheten att dra generella slutsatser 
men ger en utgångspunkt för en fördjupad förståelse av problemets omfattning.  

Metod 
Föreliggande studie undersöker kommuners kostnadsöverskridande av beläggningsarbeten, där 
följande tre hypoteser kan formuleras: i) Kostnadsöverskridande uppkommer pga. ändringar, tillägg 
och avdrag (ÄTA) ii) Kostnadsöverskridande uppkommer pga. felestimeringar i 
förfrågningsunderlaget iii) Kostnadsöverskridande uppkommer pga. strategiska à-priser Insamlingen 
av data för att analysera de tre ovanstående hypoteserna har genomförts av SKR. Data har avser 20 
kommuners kostnader för upphandling av vägbeläggning under två år. Det innebär att en databas 
bestående av vi har 40 observationer på kontraktsnivå för att analysera kostnadsöverskridande. Varje 
kontrakt innehåller ca 65 olika kvantiteter och styckpriser från olika produkter som nyttjas för en mer 
detaljerad analys av kostnadsöverskridande och skev prissättning (obalanserade budgivning). Totalt 
uppgår observationerna till ca 2600 (65 datauppgifter på pris och kvantitet x 2 år x 20 kommuner). 
Den första frågeställningen kommer att angripas med en deskriptiv sammanställning av de 40 
kontrakten. Givet att vi ser kostnadsöverskridande (eller negativa avvikelser) mot upphandlat pris, blir 
den efterföljande frågeställningen vad det beror på. Förklaringsvariablerna som primärt undersöks är 
huruvida det tillkommit ändringar i projektet (ÄTA) eller om estimerade mängderna förändrats. Data 
kommer även kompletteras med kontrollvariabler så som storlek på kontrakt och kommun Vi avser att 
göra detta med en OLS regression. Metoden följer tidigare studier genomförda av VTI inom 
Trafikverkets regeringsuppdrag gällande produktivitet. Den tredje frågeställningen avser förekomsten 
av obalanserad budgivning, där vi med en OLS kommer att analysera avvikelser mellan angivna a-
priser och proxyn för marginalkostnad med avvikelser i estimerade mängder med slutgiltiga mängder. 
Om entreprenören har höjt priserna över marginalkostnad på mängder av en produkt som ökat från de 
estimerade kvantiteterna, ex ante budgivningen, indikerar det en obalanserad budgivning. Analysen 
kommer vara en replika av Nyström och Wikström (2018) som analyserade data på Trafikverkets 
beläggningsupphandlingar för nationella vägar.  

Resultat och slutsats 
Studien är den första empiriska studien för att kartlägga kostnadsöverskridande i kommuners 
beläggningsupphandlingar. Målsättningen är att höja kunskapsnivån om kostnadsöverskridande i 
svenska kommuners beläggningsupphandlingar och möjliggöra för kommuner att förbättra 
effektiviteten i pågående och framtida upphandlingar.
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Optimeringsalgoritm för beräkning av underhållsskulden på det svenska 
vägnätet - var är vi idag, och om tio år? 
Kristin Eklöf, salbo.ai 

Bakgrund 
En förutsättning för ett hållbart samhälle är att vi bevarar och investerar i våra befintliga tillgångar. 
Trafikverket estimerar underhållsskulden i det svenska vägnätet till 18 miljarder kronor för 
planperioden 2018-2029. För asfaltsbeläggningar uppskattas skulden till 3 miljarder, vilket baseras på 
andelen vägyta som idag inte uppnår kriterierna i Trafikverkets underhållsstandard. 
Underhållsstandarden varierar dock med trafikmängd och hastighet, vilket gör att fler vägar kan uppnå 
underhållsstandardens krav om hastigheten på vägen sänks utan att vägens kvalitet förbättrats. Alla 
aspekter av beläggningsytans underhållsbehov fångas heller inte av de tillståndsmått som finns i 
underhållsstandarden, t.ex. sprickor, lokala ojämnheter och en föråldrad beläggning. Tidigare 
forskning från Högskolan Dalarna och VTI har beräknat svenska asfaltsbeläggningars livslängd 
baserad på historisk underhållsdata, och visar att många svenska vägar redan har passerat sin 
förväntade livslängd. För att inte underhållsskulden ska underskattas måste även vägarnas ålder 
beaktas, då åldrade vägar ofta kräver dyrare underhållsåtgärder. I ett åldrande vägnät där underhållet är 
underfinansierat kommer underhållsskulden att byggas upp över tid när fler och fler vägar når den 
brytpunkt där billigare, förebyggande åtgärder inte längre är tillräckligt och alltfler vägar kräver dyra 
rekonstruktioner. För att korrekt bedöma underhållsskuldens utveckling över tid behöver en relevant, 
rimlig och kostnadseffektiv långsiktig underhållsplan beaktas. Simpel rankning av underhållsbehov, 
multi-kriterieanalys, och cost-benefit analys (CBA) resulterar alla i suboptimala underhållsstrategier, 
vilket innebär att tillgänglig budget inte allokeras så att största möjliga förbättring av vägnätet uppnås. 
Även andra viktiga faktorer som påverkar samhällsnyttan måste beaktas, till exempel att 
samhällsviktiga trafikstråk prioriteras i underhållsplanen. För att korrekt estimera den framtida 
underhållsskulden behövs en optimeringsalgoritm som kan hantera stora mängder data och multipla 
bivillkor, exempelvis budget, socioekonomiska faktorer, mobilitetsprioriteringar, och operativa 
effekter gällande praktisk genomförbarhet av underhållsåtgärder.  

Metod 
Med hjälp av livslängsanalys av svenska asfaltsbeläggningar och en optimeringsalgoritm som hanterar 
hundratusentals vägsträckor och multipla bivillkor, presenteras ett i Sverige helt nytt sätt att beräkna 
både den aktuella och den framtida underhållsskulden. Öppen data från Trafikverkets databaser 
(Pavement Management Systems och Nationella Vägdatabasen) används för att exemplifiera 
analysmetodens effektivitet.  

Resultat och slutsats 
Studien demonstrerar följande slutsatser: · vägars livslängd måste beaktas för att korrekt beräkna både 
nuvarande och framtida underhållsskuld · optimering av ett helt nätverk under multipla bivillkor är 
överlägsen andra prioriteringsmetoder och krävs för att uppnå en samhällsekonomiskt effektiv 
allokering av vägunderhållsbudgeten
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Möjliga utformningar och konsekvenser av att införliva sjöfarten i EU ETS 
Anna Mellin, IVL Svenska Miljöinstitutet AB 

Bakgrund 
As a mean to reduce emissions of greenhouse gases from shipping, the European Union intends to 
include the sector in the EU Emission Trading System (EU ETS). Several different proposals have 
been suggested in the literature, e.g. by Kågeson 2011; Faber et al. 2009; Kollamthodi et al. 2013; 
Dominioni et al. 2018 and Gu et al. 2019, but it is not until the European Commission’s (2019) Green 
Deal that an inclusion has been high on the EU agenda. However, by the time of writing there is no 
official proposal from the Commission on how to include shipping. The aim of the paper is to assess 
the overall design and consequences of including maritime transports in the EU ETS. The included 
aspects are geographical scope, allocation of allowances, time frame of implementation, and impacts 
on greenhouse gases as well the economy for the maritime sector. The paper is based on a pre-study 
project report (Mellin et al., 2020) and is developed further in an on-going research project financed 
by the Swedish Transport Agency.      

Metod 
To conduct this analysis, we have reviewed the literature to gather potential design features. Further, 
an important aspect has also been to understand the historical development of the EU ETS, especially 
related to the inclusion of aviation which is the most related development of EU ETS for our analysis. 
Finally, we have used the monitoring, reporting and verification (MRV) data on CO2 emissions from 
shipping as input to our calculations (EU Regulation 2015/757).  

Resultat och slutsats 
An inclusion of shipping in the EU ETS would be built upon the data and scope of the current MRV 
system. The MRV system comprises only CO2 emissions (141 Mtonnes in 2018) and is estimated to 
grow to approximately 178 Mtonnes by 2026 if no measures are taken. An inclusion of other GHG, 
such as N2O and CH4, may delay an inclusion. The costs for the shipping sector will be determined 
mainly by 1) the price of allowances and 2) if allowances are given for free or if they are auctioned. A 
case with a price of allowances assumed at €25 per tonne CO2, and where only 5% of the allowances 
are auctioned, is estimated to result in an cost increase of 0.2 billion € for the included shipping sector. 
The other case, where the price is assumed to be €70, and 100% of allowances are auctioned, would 
generate an estimated cost increase of € 12.5 billion. Assuming the same price level as in the low case 
(€25) but different levels of auctioned allowances gives a range of € 0.2-4.4 billion. To set these cost 
increases into a context, it generates a price increase of between 0.6% and 33% per tonne MGO, 
assuming a price of €630 per tonne fuel. Available data on abatement cost indicates that this might not 
initially be enough to incentivise the implementation of significant abatement measures for the 
included shipping sector. Forthcoming results will also capture the impact on different segments, 
modal split and the progress of the inclusion.
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Hur nås transportsektorns klimatmål kostnadseffektivt? 
Jonas Eliasson, Trafikverket 

Bakgrund 
Regeringen har angett att Trafikverket i sin planering ska utgå från en trafikprognos där klimatmålen 
nås, dvs där transportsektorns klimatutsläpp minskar med 70% 2030 jämfört med 2010, och där 
utsläppen är noll 2045. Regeringen har också angett att prognosen ska bygga på styrmedel och 
åtgärder som gör att målen nås på ett kostnadseffektivt och hållbart sätt. Trafikverket har därför i 
samband med inriktningsplaneringen analyserat kostnadseffektiviteten hos de tre faktorer som 
tillsammans bidrar till minskade klimatutsläpp: elektrifierade och effektivare fordon, biodrivmedel 
som ersätter fossila drivmedel, och minskade trafikvolymer. Den samhällsekonomiska 
marginalkostnaden för att minska en faktor ökar proportionellt mot minskningens storlek. Av detta 
följer att alla faktorerna bör bidra till uppfyllande av klimatmålet. För att nå målet till lägsta 
samhällskostnad bör marginalkostnaden för varje faktor i princip vara lika stor. Föreliggande analys 
har en lite annorlunda ansats genom att den bedömer marginalkostnaden för att minska respektive 
faktorm i stället för att analysera enskilda styrmedel. Denna något ovanliga analysstruktur beror på att 
man för den den långsiktiga infrastrukturplaneringen behöver bedömningar av trafikarbetets 
utveckling, behovet av biodrivmedel och takten i elektrifieringen. Fokus ligger därför i första hand på 
att bedöma dessa faktorers utveckling, snarare än exakt vilka styrmedel som används för att uppnå 
dessa utvecklingar.  

Metod 
I en teoretisk del härleds den samhällsekonomiska marginalkostnaden för att minska utsläppen genom 
var och en av de tre faktorerna, och vi diskuterar hur även olika hållbarhetsdimensioner kan integreras 
i den samhällsekonomiska analysen. Teorin visar hur marginalkostnaden kan uttryckas i termer av 
varje faktors ändring. Teorin används sedan för att bestämma kvantitativa uppskattningar av 
faktorernas marginalkostnader både nu och för samtliga år fram till 2045, inklusive målåret 2030 och 
basprognosåret 2040.  

Resultat och slutsats 
I Trafikverkets basprognos antas att elektrifieringen och effektiviseringen påskyndas jämfört med en 
referensutveckling så att utsläppen per fordonskilometer minskar med ca 75% mellan 2010 och 2040. 
Det motsvarar en marginalkostnad på omkring 10 kr/kg CO2, dvs att minska utsläppen *ytterligare* 
genom ännu mer elektrifiering/effektivisering skulle ha en samhällekonomisk kostnad på ca 10 kr/kg. I 
basprognosen används ungefär lika mycket biodrivmedel 2040 som idag, men omkring 80% mer 
2030. Biodrivmedlens marginalkostnad är omkring 1,50-3 kr/kg CO2, dvs betydligt lägre än de andra 
faktorerna. Det finns däremot frågetecken om vad som är en hållbar produktionsnivå. Om mängden 
biodrivmedel begränsas till dagens volym , samtidigt som övriga faktorer är samma som i 
basprognosen, så nås 2030-målet först 2035, och 2045-målet först 2048. Marginalkostnaden för 
ytterligare trafikminskningar jämfört med basprognosen (som antar fördubblat bränslepris) är omkring 
11 kr/kg CO2 2040. Om biodrivmedlen begränsas till dagens volym 2030 och den återstående delen 
till 2030-målet ska nås genom minskad trafik krävs en ökning av bränslepriset 2030, från antagna 20 
kr/liter till 40 kr/liter, vilket motsvarar en marginalkostnad på ungefär 27 kr/kg CO2. 
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Combining passenger and freight vehicle routing using multi-purpose 
vehicles in urban areas 
Jonas Hatzenbühler, KTH Royal Institute of Technology, Stockholm 

Bakgrund 
Public transport bus systems are often designed to satisfy the demand peaks. In off-peak periods this 
may result in unused vehicle capacity and empty-vehicle kilometer. By redistributing these unused 
vehicles a more efficient and potentially sustainable transportation system can be created. One 
possible redistribution strategy is to deliver packages in off-peak periods to reduce the empty-vehicle 
kilometer while maintaining the level of service for passengers and customers. The currently ongoing 
development of modular multi-purpose vehicles allows for such a redistribution between peak and off-
peak hours. In this study, we formulate a new vehicle routing optimization problem for the operation 
of multi-purpose vehicles and analyze the potential benefits this vehicle concept has over conventional 
separated passenger and freight transportation systems. The optimization problem is solved to 
optimality on small scale instances and a heuristic algorithm is used to study the city of Stockholm. 
The overall goal of this work is to study the consequences of system integration for users, operators, 
and manufacturers.  

Metod 
The main characteristics of the vehicle routing problem as proposed in this work are the multi-purpose 
vehicle formulations, multi-objective problem formulation, and the soft-time window constraints. The 
objective function is comprised of the user cost (waiting time and in-vehicle times per passenger and 
freight), operator cost (vehicle fleet and operation time), and sustainability cost (vehicle emissions and 
empty-vehicle kilometer). The constraints are based on the operation characteristics of the multi-
purpose vehicles, vehicle range/capacity, and time windows. In this work, we have implemented a 
version of the adaptive large neighborhood search (ALNS) algorithm as originally proposed by 
(Ropke et al., 2006) to solve the optimization problem on large-scale scenarios. The ALNS has been 
successfully applied to several VRP and has shown good performance on complex combinatorial 
problems. The basic idea of the ALNS algorithm is to iteratively destroy and repair solutions to the 
optimization problem. For each destroys and repair operation a set of heuristic algorithms are 
available. The choice for a specific heuristics is done based on a weight parameter that is updated 
throughout the optimization process based on the performance of each heuristics - better-performing 
heuristics are more likely to be chosen.  

Resultat och slutsats 
With the proposed model we can study the efficiency of combining freight and passenger 
transportation. We focus our analysis on the impacts for the user, operator, and the sustainable 
planning of urban transportation systems. Additionally, the potential reduction of vehicle-kilometer 
and emissions are investigated. From this study practitioners and policy-makers can learn if the 
combination of passenger and freight demand flows in one system is beneficial compared to existing 
systems and if yes, how such a system could be operated in large cities. The authors believe that the 
introduction of the new modular vehicle concepts will reduce the required fleet size, which in turn will 
reduce the noise, emission, energy consumption of the transport system while maintaining the same 
level of service and operational costs. The proposed model can be extended by integrating multi-
echelon studies and by studying the optimal bus depot position to further improve the overall system 
efficiency.  
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Proaktiv trafikstyrning i städer baserat på korttidsprognoser 
Dirk Van Amelsfort, Goudappel Coffeng B.V. 

Bakgrund 
Bakgrund Trafiksystemet fungerar inte som den genomsnitt jämviktssituation som oftast används i 
långsiktig planering. Samtidigt brukar trafikledning och trafikstyrningssystem vara baserat på hur 
trafiksituationen ser ut just nu utan någon prognos. För att kunna uppnå alla transportpolitiska mål så 
behöver vi metoder som, i realtid, ger oss bäst möjliga information för att styra trafiken. Proaktiv 
trafikstyrning baserat på korttidsprognoser ger information om hur trafiken kommer att se ut upp till 
30 minuter så vi kan ändra trafiksignaler, påfartsreglering, eller andra åtgärder så att vi bättre uppnår 
våra mål. Utmaningar med proaktiv trafikstyrning har historiskt sett varit många. Tillgång till 
realtidsdata, snabba prognosmetoder och uppkopplade infrastrukturkomponenter har alla varit 
barriärer som i många städer nu snabbt börjat minska. Det finns nya datakällor från olika leverantörer 
som tillsammans kan skapa en helhetsbild. Vi kan kombinera AI algoritm med trafiksimulering för att 
snabbt göra prognoser och resultatet kan manuellt eller automatiskt leda till ändringar av inställningar 
av vägsidessystem. I denna rapport presenterar vi en arkitektur för proaktiv trafikstyrning baserat på 
korttidsprognoser och tillämpningen av arkitekturen i Deventer i Nederländerna för att proaktiv 
anpassa ruttinformation på VMS-skyltar.  

Metod 
Metod En central komponent av metoden är hur korttidsprognoser genomförs baserat på realtidsdata 
och hur resultatet används för att ändra inställningar på uppkopplade väginfrastruktur komponenter 
som trafiksignaler och VMS-skyltar. Korttidsprognoserna bygger på en makroskopisk dynamisk 
modell som snabbt kan ge en bild av flöden och restider på alla vägar och färdmedel i hela vägnätet. 
Varje minut görs en ny prognos baserat på nya data för att kontinuerligt uppdatera korttidsprognosen. 
Innan den dynamiska modellen kan startas behöver man dock estimera både efterfrågan och kapacitet 
på alla vägar samt volume-delay funktioner baserat på realtidsdata och historiska data. Alla 
beräkningssteg behöver dessutom vara så snabbt att beräkningstider är korta och kvalitet på 
prognoserna är höga. En kombination av olika (realtids)data används i tillämpningen för Deventer. 
Data från trafiksignaler, parkeringanläggningar, floating car data (FCD) och data från vägdetektorer. 
För att kunna använda alla data behövs datarensning och fusion. För att koppla alla datakällor till 
korttidsprognosmodulen samt för att använda prognosresultatet som bas i ändring av trafiklednings- 
och styrningsåtgärder behövs en trafikledningsplattform som integrerar alla dataströmmar och ger 
användare möjligheter att påverka åtgärder.  

Resultat och slutsats 
Resultat Arkitekturen implementerades och används i Deventer (100 000 invånare) i Nederländerna 
för att förbättra ruttinformation. Utvärderingen visar att prognoser av flödena inte statistisk skiljer sig 
från mätningarna för 75% av alla vägsegment och att prognoserna blir lite bättre utanför 
högtrafikperioder. För restids- och trängselprognoserna avviker inte de statistiskt från mätningar i 80% 
av fallen. VMS skyltarna aktiveras tidigare med proaktiv trafikledning än utan. På grund av corona är 
utvärdering av effekterna på trafiksituationen och andra indikatorer försenat till hösten 2020. Slutsats 
Städer har ofta en hel del trafiklednings- och styrningsutmaningar pga av vägarbeten, ombyggnationer, 
naturlig variation i trafiksystemet, stora evenemang, olyckor eller andra oplanerade störningar. 
Proaktiv trafikstyrning kan vara till nytta för att förbättra måluppfyllelse och med nya modellmetoder 
och öppen data blir det realistisk för städer att realisera proaktiv trafikstyrning.
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Mer transporteffektivt samhälle genom bättre förståelse av hur 
stadsbyggande påverkar trafikalstring 
Tobias Nordström, Spacescape 

Bakgrund 
Att förstå stadsbyggandets betydelse för trafikalstring, färdmedelsfördelning och bilinnehav är 
nödvändigt för att fatta rationella beslut utifrån mål om en mer energieffektiv samhällsplanering. I 
dagsläget finns enbart modeller för hur trafiknätets utformning (trafikprognoser) och 
markanvändningen (trafikalstringsverktyget) påverkar färdmedelsval trafikmängder m m. Detta trots 
att det finns god teoretisk kunskap om att stadsplaneringen via faktorer som centralitet, täthet, 
funktionsblandning, korsningstäthet och utformningen av kvarteren m m har stor påverkan på detta. 
Projektet syftar till att identifiera en uppsättning planindikatorer som tillsammans kan förklarar antalet 
resor och reslängd med olika färdmedel. Med hjälp av planindikatorerna och de förklaringsformler 
som tas fram kan trafik- och stadsplanerare i deltagande kommuner sedan själva skatta vilken trafik 
som nya planer i alstrar i tidiga skeden. Projektet syftar också till att undersöka och öka kunskapen om 
olika gruppers resande påverkas av stadsbyggandet. Projektet presenterades på Transportforum 2020 
och väckte stort intresse. Sedan dess har mycket värdefullt tillkommit och projektet kommer nu kunna 
rapporteras i sin helhet på Transportforum 2021.  

Metod 
Stadsbyggnadsvariabler och sociodemografiska data sammanställs i GIS för de deltagande 
kommunerna, Gävle, Göteborg och Umeå. Kommunerna har tidigare genomfört 
resvaneundersökningar oberoende av projektet (både med traditionella metoder och med mobilapp) 
och i projektet används den sedan tidigare befintliga resvanedatan. Inom ramen för projektet har också 
kompletterande resvanedata (mobilapp) och parkeringsinventeringar genomförts där det funnits behov 
och varit möjligt. En statistisk sambandsanalys genomförs mellan stadsbyggnadsvariabler, 
sociodemografi och resvanedata/bilinnehav. Resultatet används för att bygga upp förklaringsmodeller 
och testas sedan på ett stadsutvecklingsområde i var och en av kommunerna.  

Resultat och slutsats 
Utmaningen i detta projekt har varit att försöka förklara antalet resor med olika färdmedel till, från och 
inom olika områden i staden, och inte endast förklara resor gjorda av boende i området. Preliminära 
resultat visar att det går att hitta samband mellan hur områden utformas och vilka resor som sker till, 
från och inom dem samt bilinnehav. Många av resultaten är också i samklang med tidigare 
internationell forskning (exempelvis Ewing&Cerveros metastudie ”Travel and built environment från 
2010) Bland annat har starka samband kring antal cykelresor och tillgång på huvudcykelnät 
identifierats. Ett fåtal kritiska stadsbyggnadsvariabler tillsammans med inkomst har också visat sig 
förklara en stor del av variationen när det kommer till bilinnehav på delområdesnivå. . Ny typ av 
resvanedata ger möjligheter att få bättre förståelse för reslängder, antalet gång och cykelresor och 
geografisk utbredning. Under hösten 2020 kommer analyserna slutföras med fokus på att hitta bästa 
analyssätten med appbaserad RVU-data och på reslängder. Projektet avslutas december 2020 och de 
färdiga resultaten kommer kunna presenteras på Transportforum januari 2021.
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Hur kan uppkopplade fordon användas som informationskälla i svenska 
trafiksignaler? 
Ellen Grumert, VTI 

Bakgrund 
Trafiksignaler är en av de äldsta trafikstyrningsstrategierna, med ursprung från 1860-talet. Målet är att 
styra trafiken i en korsning så att konflikterande flöden separeras över tid. Den enklaste strategin är att 
fördela tiden då trafiksignalen visar grönt för olika tillfarter på ett lämpligt sätt, så kallade tidsstyrda 
trafiksignaler. Eftersom trafikflöden varierar över dagen, är tidsstyrda signaler inte optimalt ur ett 
framkomlighetsperspektiv. Ett alternativ är att optimera fördelningen av grön-tid utifrån rådande 
trafikförhållanden genom trafikstyrda eller adaptiva (optimeringsbaserade) trafiksignaler. I Sverige har 
trafikstyrda signaler använts sedan 1980-talet. Kontrollstrategin (tidslucke-metoden) bygger på att 
grön-tid tilldelas de olika tillfarterna utifrån hur stora tidsluckorna är mellan ankommande fordon. 
Tillfarter, och även specifika körfält, tilldelas grönt i olika kombinationer (så kallade fasbilder), utifrån 
grönbehov, vilket gör styrningen mer komplex än ren fasstyrning som ofta förekommer i trafikstyrda 
signaler. Därutöver finns de så kallade LHOVRA-funktionerna som syftar till att prioritera vissa 
fordonstyper och/eller fordonsströmmar samt öka säkerheten ytterligare i korsningen. Uppkopplade 
fordon blir allt vanligare och de skulle därmed kunna bidra som en komponent i olika 
trafikstyrningsåtgärder, däribland trafiksignaler, dels genom att agera informationsmottagare av 
trafiksignalstatus för information och styrning av enskilda fordon och dels genom att agera 
informationskälla genom att delge information om position, hastighet, osv. för optimering av 
trafiksystemet. Då tidslucke-metoden och LHOVRA-funktionerna inte bygger på rena faser är 
detektering av fordon via fasta detektorer av stor vikt. Uppkopplade fordon kan öka informationsflödet 
och därmed förbättra någon eller några av funktionerna. Det är dock oklart hur detta ska ske och om 
vinsterna på trafiksystemnivå är tillräckligt stora.  

Metod 
I det här projektet använder vi mikroskopisk trafiksimulering för att undersöka hur, och om, 
uppkopplade fordon kan bidra till vinster på trafiksystemnivå i svenska trafiksignaler. En 
litteraturstudie har genomförts för att dra slutsatser och identifiera när uppkopplade fordon bidrar till 
framkomlighetsvinster på trafiksystemsnivå för olika typer av trafiksignaler. För att identifiera de 
funktioner i svenska trafiksignaler som uppkopplade fordon potentiellt kan bidra till att förbättra har 
en workshop utförts med ledande experter på området i Sverige. Resultaten från workshopen har sedan 
implementerats i simuleringsmodellen för att utvärdera om effekter på trafiksystemnivå är synbara. 
Fördelen med att använda simuleringsbaserad utvärdering är att man kan undersöka en mängd olika 
trafikförhållanden och olika grad av uppkopplade fordon. Basfallet utan uppkopplade fordon utgår från 
en signalreglerad korsning i Stockholm.  

Resultat och slutsats 
Litteraturstudien visar att existerande uppkopplade trafiksignaler ofta bygger på individuell optimering 
dvs. rekommendationer i fordonet om vilken hastighet som bör hållas för att optimera sin rutt genom 
korsningen. Detta kräver exakt information om tid-till-grönt och tid-till-rött, vilket oftast endast är 
möjligt för tidsstyrda signaler. Ett antal mer sofistikerade styrstrategier finns tillgängliga i litteraturen, 
däribland adaptiva trafiksignaler med uppkopplade fordon och där målet istället är att optimera 
trafiksystemet. Dessa finns endast implementerade i verkliga trafikmiljöer i ett fåtal tillrättalagda 
testmiljöer. På workshopen identifierades fem funktioner i svenska trafiksignaler där uppkopplade 
fordon ansågs lovande för framkomlighetsförbättringar. Simuleringsförsök med dessa funktioner pågår 
och slutliga resultat kommer presenteras i form av till exempel fördröjning och förändringar i 
signalplanen.
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Förbättrad framkomlighet för gående, cyklister och bussar när tidplaner i 
trafiksignaler styrs av aktuellt trafikflöde 
Erik Hollander, Stockholms stad 

Bakgrund 
Trafikstyrda tidplaneval är ett delprojekt inom Stockholms stads projekt Smart trafikstyrning. 
Projektet har tagit fram och testat en metod för att byta tidplaner i trafiksignaler efter aktuellt 
trafikflöde. Syftet var öka framkomligheten och säkerheten för gående, cyklister och bussar. När det är 
få bilar på gatorna kan det bli onödigt långa väntetider. Risken finns också att respekten för 
trafiksignalen minskar och olycksrisken ökar när det är rött utan att det är någon trafik. I ett 
konventionellt samordnat trafiksignalsystem styrs trafiken med på förhand fastställda tidplaner med 
fasta gemensamma omloppstider och gröntider för olika trafikflöden. När de olika tidplanerna ska vara 
aktiva (mellan vilka klockslag) är förutbestämt. Exempelvis kan en tidplan som är anpassad för 
förmiddagens rusningstrafik vara aktiv mellan kl. 06.30-09.00. När bytet av tidplaner sker på 
förutbestämda klockslag är det inte möjligt att ta hänsyn till de variationer i trafiksituation och 
trafikmängder som kan inträffa mellan olika dagar.  

Metod 
Syftet med projektet var att testa att byta tidplaner efter aktuella trafikmängder istället för på 
förutbestämda tider samt även att hitta en metod för att byten mellan olika tidplaner så att påverkan på 
trafiken i en korsning minimeras. Testområdet var tre korsningar vid Västerbroplan i Stockholms 
innerstad och testet utfördes från november 2019 till februari 2020. Korsningarna har tre separata 
styrapparater för trafiksignalerna och är samordnade så att biltrafiken i vissa relationer får ett fritt flöde 
genom alla korsningarna (grön våg). Innan testet startades genomfördes en simulering för att analysera 
och kvantifiera effekterna för samtliga färdsätt vid de tänkta korsningarna. För detekteringen av fordon 
användes värmekameror och detekteringen gjordes i treminutersperioder och datat skickades till 
styrapparaterna. Den styrapparat som efterfrågade den högsta tidplanen bestämde vilken tidplan som 
skulle gälla för alla tre korsningarna. För att begränsa att byten av tidplan inte skedde när trafiken 
varierade för mycket under kort tid tilläts byte till ny tidplan först efter 6 minuter från det senaste 
bytet. Byten av tidplan skedde på förutbestämda sekundsteg i omloppet.  

Resultat och slutsats 
Testet visade att det går att förbättra framkomligheten för gående, cyklister och kollektivtrafik. Efter 
rusningen på morgonen och fram till eftermiddagen valde systemet lågtrafikprogrammet istället för 
som tidigare ett högtrafikprogram vilket innebär kortare omloppstid och därmed fortare grönt igen. 
Dessutom såg vi att högtrafikprogrammet på morgonen gick in ca en timme senare än vad som var 
förinställt. Genomförda simuleringar i Vissim visar på en restidsvinst i sin helhet av att byta tidplan 
efter aktuell trafikmängd under simuleringsperioden. Buss-, gång- och cykeltrafiken blir vinnare 
medan biltrafiken får en mindre försämring. De gående vann 13 s och bilisterna fick vänta 1 s längre. 
Försöket har även visat att metoden för hur bytet av tidplan sker fungerar bra. Platsobservationer har 
verifierat att bytet sker utan större påverkan på trafiken.  Projektets resultat bedöms vara så goda att 
planen är att införa metoden i några fler korsningar under hösten. Ett tjugotal korsningar är 
identifierade. En tanke är även att möjliggöra att den trafikräkning som värmekamerorna genererar 
delas med andra verksamheter, på så sätt skapas alltså en fast räkne-station.
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Large-scale Origin-Destination matrices pattern recognition and short-
term prediction for public transport management 
Matej Cebecauer, KTH 

Bakgrund 
With the population in large and fast-growing metropolitan areas, transport management and planning 
have a key role in their sustainability. Especially, efficient, robust, and attractive public transport is an 
essential service for the sustainability of large growing cities. It is not only an alternative to private 
cars, but it also enables decrease CO2 emissions, air pollution, noise from the traffic, and fight global 
warming. The public opinion and governments are giving more and more attention to these 
environmental issues. Through an efficient and reliable recognition of most representative days and 
predictions of the future demand in the transit network, many issues can be rapidly faced and resolved. 
For this, the knowledge of passenger travel patterns is an essential tool. In transport practice this is 
often modeled by Origin-Destination (OD) matrices on different levels of aggregation where each cell 
of the matrix represents the passenger counts traveling from A to B. Thanks to modern technologies 
and data-driven initiatives, the data collection is extensive. This also includes smart card data ticket 
validations in Stockholm region public transport. This allows us to generate detailed large-scale OD 
matrices on stations or zones levels and split them into several time intervals. Using machine-learning 
techniques can reveal the most representative days and these could be used in predictions, simulations, 
and transport planning. Pattern recognition on large-scale multidimensional OD matrices with 
thousands of dimensions is a very challenging task and easily became quite hard to treat with personal 
computers and supercomputers are not always available. Therefore, dimensionality reduction 
techniques come into use with growing popularity. The main idea behind dimensionality reduction is 
to consider only those dimensions that explain the most variability in data. Thus the significant part of 
variability could be often explained by just relatively low dimensions which could enable the use of 
personal computers for large-scale OD pattern recognition and short-term prediction. At the 
conference, we would like to present our findings in large-scale OD pattern recognition, identified 
most occurring days, effects of dimensionality reduction, and its applicability to short-term prediction.    

Metod 
Each day is represented by OD-matrice among 151 stations (metro and commuter trains stations), 
across 68 day-time 15-minute intervals (05:00-22:00). Thus every day could be represented with very 
long vector with 1,540,200 dimensions. We apply machine-learning techniques for dimensionality 
reduction: Principal Component Analysis (PCA) and Singular Value Decomposition (SVD). We 
investigate and evaluate methods like Long-Short Term Memory recurrent neural networks (LTSM), 
the Vector Autoregression method (VAR), and the Autoregressive Integrated Moving Average method 
(ARIMA) for short-term prediction application.  

Resultat och slutsats 
We briefly introduce the methodology and effects of dimensionality reduction on pattern recognition 
and short-term prediction. We show the revealed most representative day ODs patterns (or most 
typical days) and how they can be effectively used for the short-term prediction that can have many 
applications in simulation and transit planning and management. 
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Estimering av färdmedelsvalmodell för långväga resor med hjälp av 
mobilnätsdata 
Angelica Andersson, VTI 

Bakgrund 
Policyutveckling inom transportområdet kräver prognoser för färdmedelsval och destinationsval för att 
olika framtidsscenarier ska kunna jämföras. Traditionellt sett har resvaneundersökningar i form av 
telefonintervjuer eller enkäter använts som bas för att skatta färdmedelsvalmodeller med parametrar 
för värdering av restid, reskostnad etcetera tillsammans med olika socioekonomiska variabler. På 
senare år har resvaneundersökningarnas minskade svarsfrekvens inneburit ett problem (Prelipcean et 
al., 2018). Detta eftersom det finns en risk vid låga svarsfrekvenser att resultatet inte är representativt 
för hela befolkningen. Till exempel kan resenärer med högt tidsvärde eller resenärer som tillhör stora 
hushåll bli underrepresenterade (Stopher och Greaves, 2007). Detta gör att det numera finns ett behov 
av att inkludera nya datakällor som bas för att skatta färdmedelsvalmodeller. I den här studien 
utvecklas två metoder för att skatta en färdmedelsvalmodell med mobilnätsdata som grund, och 
metodernas för- och nackdelar diskuteras. Dessutom används en av metoderna för att skatta en 
färdmedelsvalmodell baserat på 10 000 långväga resor inom Sverige (längre än 10 mil). Tidigare 
studier har i huvudsak använt mobilnätsdata för att producera OD-matriser (Alexander et al., 2015; 
Calabrese et al., 2011; Gundlegård et al., 2016; Tolouei et al., 2017; Toole et al., 2015), och inte tagit 
hela steget till en färdmedelsvalmodell som inte bara beskriver antal resor mellan olika zoner i 
dagsläget, utan inkluderar beteendeparametrar så att framtida resbeteende kan prognosticeras.  

Metod 
I den första metoden används aggregerade data, där resor med samma startzon, slutzon, tid på dygnet, 
dagsresa/resa med övernattning och mest sannolika färdmedel slås samman som en observation för att 
ta hänsyn till personlig integritet. På denna data skattas sedan parametrar i en färdmedelsvalmodell 
med hjälp av en logit-modell. Denna metod appliceras på data från en mobiloperatör och de 
estimerade parametrarna presenteras. Teoretiskt sett är det problematiskt att applicera en logitmodell 
på data där man vet att det finns osäkerheter i observation av valet (i detta fall färdmedelsvalet). För att 
få insikt i hur denna approximation påverkar de slutgiltiga parametrarna presenteras en alternativ 
metod. Den alternativa metoden är teoretiskt konsistent men det är osannolikt att mobiloperatören 
skulle kunna lämna ut den typ av data som krävs då innehållet är integritetskänsligt. Dock är det 
möjligt att få tillgång till valideringsdata för ett mindre antal telefoner där användarna givit sitt 
medgivande och denna data kan användas för att validera metoderna. I den andra metoden används 
sekvenser av mobilmaster som telefonen har kopplats till under resans gång som observationer. Sedan 
maximeras sannolikheten att den observerade sekvensen av mobilmaster skulle upptäcka telefonen, 
givet parametervektorn.  

Resultat och slutsats 
Med hjälp att mobilnätsdata går det att skatta en färdmedelsvalmodell på verkliga data, på minst två 
olika sätt. Den första metoden har fördelen att det ur ett integritetsperspektiv går att få ut data, som 
sedan kan användas för att skatta parametrar med en logit-modell. Nackdelen är att man inte med 
säkerhet kan bedöma hur stort felet blir som introduceras genom att färdmedelsvalet inte är helt säkert. 
Den andra metoden är rent teoretiskt konsistent, men nackdelen är att den data som behövs är 
integritetskänslig.
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Cykeltrafikmodellering – Behovsanalys och kunskapsläge 
Johan Olstam, VTI 

Bakgrund 
Trafikmodeller för (bil)trafikprocesser har varit och är ett viktigt stöd vid trafikplanering, oavsett om 
planeringen sker på kommunal, regional eller statlig nivå. Trafikmodeller av olika slag har bland annat 
gjort det möjligt att med hög kvalitet utvärdera effekter av förändringar i trafiksystemet, att ta fram 
underlag till effektsamband och att styra trafik. Denna typ av modellstöd stöd saknas till stor del vid 
planering av cykelinfrastruktur, vilket exempelvis medför svårigheter att utvärdera investeringar i 
cykelinfrastruktur i samhällsekonomiska kalkyler, ger bristande underlag för effektsamband, samt 
försvårar planering av effektiv, säker och attraktiv cykelinfrastruktur. Syftet med denna förstudie är 
att: identifiera behov av modellstöd vid analys av cykeltrafik, i samband med att åtgärder inom gång-, 
cykel- och bilinfrastruktur analyseras; sammanställa kunskapsläget kring mikroskopiska och 
makroskopiska cykeltrafikmodeller; samt identifiera forsknings- och utvecklingsbehov i Sverige inom 
området cykeltrafikmodeller. Förstudien har genomförts i två etapper, först en behovsanalys och sedan 
en översikt över kunskapsläget och forskningsbehovet kring mikroskopiska och makroskopiska 
trafikmodeller. Här presenteras slutsatserna från båda etapperna.  

Metod 
Två olika metodansatser har använts inom denna förstudie. För att undersöka behov av modellstöd 
samt identifiera forsknings- och utvecklingsbehov i Sverige genomfördes intervjuer med konsulter 
verksamma inom området och en workshop med representanter från kommuner, regioner och 
Trafikverket. För att sammanställa kunskapsläget kring cykeltrafikmodeller har en litteraturstudie 
genomförts.  

Resultat och slutsats 
Behovsanalysen i kombination med sammanställningen av kunskapsläget visar på att det finns ett 
tydligt behov av fortsatt forskning- och utvecklingsarbete av makroskopiska och mikroskopiska 
cykeltrafikmodeller. Centralt för utveckling och tillämpning av båda modelltyperna är tillgången till 
data. Specifik datainsamling behöver göras både avseende färdmedelsval som inkluderar cykeltrafik 
och av cyklisters preferenser för ruttval. För cykelinteraktionsmodeller behövs omfattande 
datainsamling av rörelseförlopp göras för att fånga hur cyklister interagerar med andra cyklister, andra 
trafikanter, samt väg- och stadsmiljö För makroskopiska trafikmodeller finns ett långsiktigt behov av 
utveckling av efterfrågemodeller som inkluderar cyklister samt av ruttvalsmodeller. Särskilt behöver 
socio-demografisk bakgrund och ärende-specifika parametrar inkluderas i efterfrågemodeller. För att 
möjliggöra detta krävs både mer data och kunskap kring hur individers socio-demografiska bakgrund 
och ärende i kombination med information om infrastruktur påverkar färdmedelsval och ruttval för 
cyklister. Utgångspunkten för den fortsatta utvecklingen av mikroskopiska cykeltrafikmodeller bör 
vara vidareutveckling av antingen bilinspirerade eller kraftinspirerade modeller. I detta ingår att 
utvärdera vilken modelltyp som har störst förmåga att praktiskt tillämpas i varierande vägmiljöer, 
vilket bland annat påverkas av behov av data för kalibrering och krav på beräkningstid. På kort sikt 
bör utvecklingsarbetet inriktas mot att anpassa befintliga simuleringsmodeller till att bättre beskriva 
cyklisters beteende utifrån mätningar i relevanta trafikmiljöer, samt mot modellering av fria cyklister 
för att få kunskap om cyklisters val av hastighet och vilka aspekter som påverkar denna och i vilken 
utsträckning, då detta är centralt för att vidareutveckla både mikroskopiska och makroskopiska 
trafikmodeller.



  31 

2021-01-13 

Anslutningsresor i långväga prognosmodeller 
Ida Kristoffersson, VTI 

Bakgrund 
Sampers är det nationella modellsystemet för att analysera persontransporter i Sverige och används vid 
trafikslagsövergripande analyser. Sampers består av två hittills separata modeller – en för regionala 
resor och en för långväga resor över 100 km. Regionala och långväga modellerna har olika ingående 
färdmedel (cykel och gång finns inte i långväga och flyg finns inte i regionala modellen), olika 
zonsystem, olika ingående ärenden etcetera. I modeller så som Sampers där resor delas in i två 
segment – regionala och långväga – kommer frågan upp hur anslutningsresor till långväga resor bör 
hanteras. I detta projekt visar vi att anslutningsresan till första terminal och från sista terminal ofta 
utgör en stor del av hela reskostnaden och restiden, framförallt för flyg. För flyg utgör 
anslutningsresedelen ca 30–50 % av reskostnaden medan den för tåg utgör betydligt mindre andel. Att 
en större del av hela kostnaden för tågresor tas med i Sampers jämfört med kostnaden för flyg medför 
att modellen riskerar att underskatta kostnaden för flyg och därmed överskatta flygresandet.  I 
dagsläget använder Sampers modell för långväga persontransporter avstånd till terminal som enda 
utbudsdata i färdmedels- och destinationsvalet, medan nätverksutläggningen använder en låg hastighet 
(6 km/h) på anslutningsnätet. Att få en bättre representation av tid och kostnad för anslutningsresande 
vore önskvärt, dels för att öka precisionen i den beräknade uppoffringen i anslutningsresandet i 
långväga Sampers, dels för att få en bättre bild av totala resandet till och från större terminaler både för 
inrikes och utrikes resande.  

Metod 
Inom projektet används resvaneundersökningen från 2011–2016 för att göra en deskriptiv analys av 
anslutningsresandet i Sverige. Vidare genomförs inom projektet en litteraturöversikt som tittar på hur 
anslutningsresande hanteras i modeller för långväga resor i andra länder. Vi utvecklar också en 
typologi som klassificerar modeller i olika typer beroende på vilka val relaterade till 
anslutningsresande (val av anslutningsfärdmedel och val av första och sista terminal) som explicit 
modelleras.  

Resultat och slutsats 
De modeller som vi identifierat som mest intressanta som förebilder kommer från Kalifornien och 
Storbritannien. I dessa är anslutningsresan en helt integrerad del av den övriga modellen. Fördelarna 
med en integrerad ansats är flera men viktigast är att man kan ha kontroll på värderingarna av tid och 
kostnad i modellens olika delar och därmed undvika orealistiska utfall vid förändringar. En slutsats är 
därmed att utveckling av en modell för anslutningsresa inte ska vara ett arbete fristående från 
utveckling av en långväga modell utan en integrerad del. Annars får man en modell som inte för 
informationen vidare till val av huvudsakligt färdmedel. Ett första utvecklingssteg kan vara att en 
klassisk Sampers-modell utökas med val av anslutningsfärdmedel till första terminal och från sista 
terminal. Denna modelltyp svarar inte på frågan om vilken terminal som väljs. En lösning kan vara 
som i nuvarande Sampers där nästan alltid den närmsta terminalen väljs genom att en mycket låg 
hastighet ansätts på anslutningslänkar. I nyttofunktionen för val av anslutningsfärdmedel bör 
reskostnad och restid ingå. Vid skattning krävs även data för de alternativa anslutningsfärdmedel som 
inte valts. Dessa bör kunna genereras med Sampers regionala modell, men det kan vara ett omfattande 
arbete.
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Estimering av dynamiska origin-destination matriser baserat på 
entropimaximering 
Abderrahman Ait Ali, VTI 

Bakgrund 
Mer och mer data kan genereras från kollektivtrafiksystem tack vare de nya datakällorna, till exempel 
smartkort. Sådana uppgifter har potential att ytterligare förbättra kvaliteten på kollektivtrafiktjänsterna, 
till exempel genom att få mer insikter i efterfrågan, dvs (dynamiska) origin-destination (OD) matriser. 
I det här bidraget estimerar vi OD matriser med hjälp av smartkort och/eller ytterligare data för att 
värdera nyttan av sådana uppgifter.  

Metod 
I denna studie fokuserar vi på dynamisk OD estimering inom ett kollektivtrafiksystem med åtminstone 
smartkort påstigande data som kallas entry-only kollektivtrafiksystem. Estimeringen görs baserat på 
entropimaximering och med hjälp av olika ytterligare datatyper så som smartkort avstigande, 
länkflöden och/eller genomsnittliga reseavstånd. Baserat på Lagrangian relaxation använder vi en 
iterativ algoritm för att lösa optimeringsproblemet, dvs. entropimaximering med villkor om 
tillgängliga data. En sådan iterativ algoritm minskar tiden för att hitta bra lösningar, upp till en tröskel. 
Vi studerar nyttan av olika data typer genom att jämföra estimeringar och observationer av påstigande 
och länkflöden. Avvikelser mellan dem beräknas med RMSE (root mean squared error) men andra 
mått kan också användas.  

Resultat och slutsats 
Fallstudien är från Piccadilly-linjen, en viktig tunnelbanelinje i London. Med hjälp av omfattande 
smartkort data från 2018 fokuserar vi på tre olika tidsintervaller, dvs. högtrafik (morgon och 
eftermiddag) och lågtrafik (middag). Preliminära resultat visade att vissa uppgifter, även om de är 
aggregerad och ofta billiga som genomsnitt reseavstånd, kan vara mer värdefulla och kan öka 
estimeringskvaliteten jämfört med dyrare och mer detaljerade data som kan försämra estimeringen om 
sådana data är inkompletta. Dessa slutsatser kan valideras ytterligare genom att använda andra 
estimeringsmodeller (istället för entropi), mått för avvikelser och/eller genom att studera ytterligare 
datakällor i andra fallstudier.
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Towards integrated and adaptive public transport 
Sergei Dytckov, Malmö University 

Bakgrund 
Demand Responsive Transport (DRT) has served a long time as a paratransit service. Nowadays, it is 
often portrayed as an innovative alternative to scheduled busses capable of providing cost-efficient and 
demand-based transport solutions for the general public. The bottom line is that new technologies 
(GPS, smartphones, mobile internet) allow for real-time routing of vehicles and fast response time for 
travel requests, making the service feasible for use in everyday life. Simulation studies show that DRT 
services may be faster and more cost-efficient than conventional public transport systems. However, 
multiple recent DRT services and trials have been discontinued at an early stage and were considered 
unsuccessful. Recent studies conclude that lifetime and cost-efficiency are not improved in recent 
DRT cases and that there is no evidence that new technologies provide significant benefit to DRT on 
their own. Our research aims to simulate DRT in a realistic environment and study how service must 
be designed to be successful under specific circumstances, moreover, we integrate and DRT into the 
public transport network. We implement an agent-based simulation that combines the service 
configuration as well as traveller’s behaviour. The service responds to incoming requests providing 
optimal routes, trying to optimise between cost-effectiveness and trip utility. The traveller evaluates 
the proposed DRT trip and decides if it is better than other means of travel.  

Metod 
Simulation may help to estimate the impact of a potential DRT service before implementing expensive 
physical trials. With simulation, we aim to shed light on what are the conditions for successful DRT. 
Many simulation studies have been already executed, mostly studying how to minimise operational 
costs. However, the demand-side response to a new service is mostly assumed/approximated, but not 
modelled. Our project aims to simulate both dynamic optimisation of vehicle routes on the service-
side and realistic response of demand based on mode choice modelling targeting the problem of 
transport equilibrium. However, this is a work in progress, and we are currently using a simplification 
of demand response. The study is based on a model of current demand, where the amount of trips is 
predicted based on the national travel survey “Resvaneundersökning”, trips are distributed between 
transport analysis zones with a gravity model and, finally, individual trips are assigned to buildings 
with Monte-Carlo method.  

Resultat och slutsats 
We present the results of a simulation study conducted based on the data of the municipality of Sjöbo 
in Skåne, Sweden, where several scenarios with different designs of DRT and modifications to public 
transport were simulated. Every person in the simulation is making an individual decision based on a 
dynamically changing transport situation. The DRT service adapts the routes of vehicles based on 
incoming requests. We are studying different demand distributions and gather performance measures 
of DRT such as the number of vehicle kilometres (representing operational costs), number of 
passengers in a vehicle (level of ride-sharing), average deviation from a direct path (inefficiency of 
travel, from the travellers’ point of view). 
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Förändringar i svenska folkets resande under Coronapandemin 
Mattias Andersson, Svensk Kollektivtrafik 

Bakgrund 
Plötsligt i mars slog Coronapandemin till i Sverige, ingen omvärldshändelse har lika kraftigt påverkat 
kollektivtrafiken i modern tid. Decennier av arbete från nationella och regionala myndigheter att få 
medborgare utifrån samhällnyttoargumentation att resa mer kollektivt byttes plötsligt i 
reklamkampanjer att undvika att resa kollektivt så långt möjligt. Rädsla och restriktioner innebar 
initialt en halvering av kollektivtrafikens marknadsandel, i en omvärld där även annat resande 
minskade kraftigt. Vi beslöt därför att studera närmare hur medborgare och kollektivtrafikresenärers 
inställning till kollektivtrafiken, resmönster och oro för att bli smittad påverkats löpande under 
pandemin?  

Metod 
Denna rapport redovisar utifrån insamlade data effekter på resande och attityder för både 
kollektivtrafiken och andra resformer vecka för vecka. Vi dockar därefter identifierade förändringar 
till omvärldshändelser som tex förändringar i myndigheters restriktioner, mediahändelser, branschens 
åtgärder och smittspridningsläget för att förklara eventuella förändringar. Fokus i analysen ligger på 
nationell nivå men vissa analyser har också genomförts på regionalnivå för att visa på de skillnader 
som förekommer. Kön, ålder, socioekonomi och geografi är andra bakgrundsvariabler som används i 
analysen. Det vi använder är data från Kollektivtrafikbarometern där medborgarnas resvanor och 
attityder till kollektivtrafik mäts löpande över året. I slutet av mars lades dessutom tre tilläggsfrågor 
till kopplade till Coronapandemin vilka är grund för vissa av analyserna.  

Resultat och slutsats 
Rapportens slutliga resultat kommer att bygga på data från perioden mars 2020-november 2020 och ca 
60 000 respondenter spridda i hela landet för att ge största aktualitet till Transportforums auditorium. 
För perioden mars-juli har vi redan gjort analyser (publicerad rapport öfr perioden mars-maj 
https://www.svenskkollektivtrafik.se/globalassets/svenskkollektivtrafik/dokument/aktuellt-och-
debatt/publikationer/rapport-kollbar-mars-maj-2020.pdf) och en delrapport under färdigställande som 
kommer att publiceras under september, den senare med fokus sommarresande och ärendeförändringar 
under pandemin). Vi ser hittills kraftiga tapp av kollektivtrafikens resande, en lägre återhämtning av 
kollektivtrafiken än annat resande vilket ökat succesivt under månaderna. Vi ser att restriktioner som 
lagts påverkar resandet nationellt, men att oro att resa kollektivt och smittspridning inte verkar 
korrelera och att det är tydliga regionala skillnader. Oron att resa kollektivt ökar över tiden, trots att 
forskning visar att kollektivtrafiken inte är en stor källa för smittspridning. Nöjdheten med 
kollektivtrafiken stärktes första månaderna i pandemin men ökad oro verkar ha nått en kritisk punkt 
där nöjdheten istället minskar. Vi ser också hur olika strategier hur man väljer att resa utvecklats av 
olika resenärsgrupper vilket skiljer sig utifrån både ålder, geografi, socioekonomiska förhållanden och 
kön.
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Hvordan vil koronapandemien påvirke kollektivtrafikken på lang sikt? 
Mari Betanzo, Urbanet Analyse 

Bakgrund 
Utbruddet av koronavirus vinteren 2020 har fått store konsekvenser for kollektivtransportens 
inntektsgrunnlag. Strenge smittevernstiltak førte til en umiddelbar nedgang i reiser med 
kollektivtransport. Etter en gradvis gjenåpning av samfunnet øker bruken av kollektivtransport igjen. 
Samtidig er det et spørsmål om det har oppstått varige endringer i reisevanene våre som gjør at vi kan 
forvente et varig lavere nivå på kollektivreiser – selv når koronaviruset ikke lenger utgjør en 
smittefare. På oppdrag fra kollektivselskapene Agder Kollektivtrafikk, Brakar, Kolumbus og 
Skyss/Kringom, har Urbanet Analyse gjennomført en analyse som viser den langsiktige endringen i 
bruk av kollektivtransport som følge av koronapandemien. Høsten 2020 gjennomføres lignende 
analyser av konsekvensene for togmarkedet på Østlandet og en oppfølgingsanalyse for å se om 
resultatene fra den første undersøkelsen er endret. Disse resultatene vil også presenteres.  

Metod 
Det er vanskelig å spå om fremtiden, og særlig om noe så usikkert som effekter av koronapandemien. 
Vi har derfor gjennomført to ulike analyser for å beregne fremtidig reisemønster; en 
markedsundersøkelse med direkte spørsmål om hvordan folk forventer å reise etter koronautbruddet, 
og indirekte analyser av hvordan kollektivtransportens konkurransekraft endres når belastningen 
knyttet til reisetid/trengsel øker. Fremgangsmåten gir oss et øvre og nedre intervall for prognosene.  

Resultat och slutsats 
Analysene fra de fire norske byområdene viste at en kan forvente en langsiktig reduksjon i 
trafikkgrunnlaget på 13-17 prosent etter koronautbruddet. Typiske rushtidsreiser (arbeids- og 
skolereiser) står for to tredjedeler av nedgangen. På landsbasis utgjør dette et inntektstap på rundt 2,3 
mrd kr årlig hvis passasjerbortfallet er det samme som for de fire byene vi har sett på. I Sverige vil den 
samme effekten bety rundt 3,5 mrd kr i årlig inntektsbortfall. De viktigste årsakene til reduksjon i 
reiseaktivitet er økt bruk av hjemmekontor og en generell økning i frykt for smitte. Økningen i 
smittefrykt kan kobles til økt motstand mot trengsel på kollektivtransport. I undersøkelsen finner vi at 
andelen som er opptatt av å unngå trengsel på kollektivtransport øker fra 20 prosent i før-situasjonen 
til 44 prosent etter koronautbruddet. Analysene viser at preferansen for å unngå trengsel er 34 prosent 
høyere enn før, noe som kan tolkes som at reisetiden oppleves tilsvarende mer belastende enn før. 
Dette viser at koronautbruddet har redusert kollektivtransportens konkurransekraft. I undersøkelsen 
svarer omtrent 33 prosent at de ser for seg å ha mer hjemmekontor etter koronautbruddet enn de hadde 
før. Den økte bruken av hjemmekontor fører til 8 prosent reduksjon i gjennomførte arbeidsreiser i 
rushtiden. Denne effekten er relativt uavhengig av transportmiddel, noe som tilsier at vi kan forvente 
den samme effekten for bilreisene. Reisebortfallet knyttet til økt bruk av hjemmekontor er dermed 
mindre problematisk, siden det bidrar til miljøpolitiske mål. Det samme kan vi si om reiser som 
overføres fra kollektivtransport til sykkel eller gange. Den mest problematiske delen av reisebortfallet 
er tidligere kollektivreiser som overføres til bil. Analysene har vist at disse reisene utgjør omtrent to 
tredjedeler av reisebortfallet. I tiden fremover vil det derfor være viktig å gjennomføre tiltak som 
bedrer konkurranseforholdene for kollektivtransport mot bil, for å gjøre denne overføringen så liten 
som mulig.
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Effekter av Corona på kollektivtrafikresandet i Stockholms län 
Kjell Almgren, AFRY Ifrastructure 

Bakgrund 
Under våren 2020 gick Coronapandemin från att vara ett ämne som man hörde om på utrikesnyheterna 
till att vara något som berörde i princip varenda människa i Sverige. De som hade möjlighet 
uppmanades att jobba hemma, att inte använda kollektivtrafiken i onödan samt att överlag minimera 
sina resor och sociala kontakter. Resorna med kollektivtrafik minskade dramatiskt på bara ett par 
veckor och skapade stora hål i trafikförvaltningens budget. Samtidigt höjdes kravet på att trafikeringen 
skulle hållas uppe för att undvika trängsel. Behovet av resandesiffror för att hitta de mest belastade 
avgångarna och få en kunskap om läget i stort, inte minst för att kunna besvara medias frågor, blev 
akut.   

Metod 
Utifrån automatisk trafikräkningsutrustning i fordon som AFRY ombesörjer samt spärrdatastatisitik 
från pendeltågen och tunnelbanan har det varit möjligt att göra uppföljningar av förändringar i antalet 
resande veckovis och under den akuta perioden våren 2020 gjordes uppföljningar dagligen. Data har 
samlats in från alla tillgängliga källor och anpassats för att ta fram snabba redovisningar. Hela denna 
process har varit en utmaning då systemen för trafikräkning inte varit byggda för rapportering i nära 
nog realtid. De ordinarie redovisningarna av trafikdata som AFRY gör för SLL trafikförvaltningen är 
som kortast på månadsnivå.[1] Parallellt med mätningarna har det förts loggar över vad som sagts från 
folkhälsomyndigheten, antalet smittade och döda, vad som slagits upp stort i tidningar och andra 
faktorer som har kunnat tänkas påverka folks incitament att bege sig ut i kollektivtrafiken.   [1] I det 
föreslagna föredraget ” Metoder för insamling av data för rapportering till myndigheter, 
samhällsplanerare och utövare av kollektivtrafik” berättar Jonas Edberg om de system vi har haft att 
tillgå och utmaningarna med att ställa om på detta sätt.  

Resultat och slutsats 
I samband med tydliga uppmaningar från FHM och att antalet rapporterade fall av covid-19 eskalerade 
i en oväntat hög hastighet under andra halvan av mars, rasade kollektivtrafikresandet i Stockholm till 
nivåer som inte setts så länge mätningar funnits att tillgå (utanför semesterperioden). Från ett 
minimum runt påsk började sedan succesivt resenärerna komma tillbaka, men fortfarande på nivåer 
långt under ett normalår. Efter sommaren har resandet fortsatt att öka och mätningarna fortsätter 
kontinuerligt framgent. Vi har ännu inte nått normal trafiksituation och troligtvis dröjer det länge 
innan vi är där. Korrelationen mellan det FHM och media förmedlade och antalet resenärer i 
kollektivtrafiken var mycket tydlig under våren, vilket i sig inte är uppseendeväckande. Att 
resenärerna därefter gradvis har kommit tillbaka är lite mer anmärkningsvärt. Trots att i princip samma 
restriktioner och uppmaningar har funnit ända fram till och med augusti reser idag (sista 
augustiveckan) 60% fler än kollektivt i Stockholm jämfört med när TV sände oavbrutet om pandemin 
i månadsskiftet mars-april. Data kommer att fortsätta samlas in under hela hösten.
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Corona-epidimins effekter på fjärrtrafik med tåg, flyg och buss 
Bo-Lennart Nelldal, KTH 

Bakgrund 
Sedan 19 mars 2020 rekommenderar Folkhälsomyndigheten att alla ska tänka igenom om resor inom 
Sverige är nödvändiga att genomföra med anledning av coronaviruset. KTH Järnvägsgrupp har 
succesivt följt utvecklingen utbud och priser i tågtrafik, inrikesflyg och långväga busstrafik i Sverige 
1990-2019. Under 2020 förändrades utbudet snabbt särskilt för den kommersiella trafiken från april 
2020. Utbudet av tågtrafik reducerades, flygtrafiken upphörde nästan helt och busstrafiken reducerades 
kraftigt. Det har senare ökat igen men det är ännu inte klart om det kommer att återställas helt. Syftet 
med detta bidrag är att analysera Covid-epidemins effekter på utbudet av tåg- flyg och långaväga 
busstrafik samt hur det har påverkat efterfrågan på resor. Detta görs mot bakgrund av den tidigare 
utvecklingen fram till 2019 för att kunna urskilja effekterna av Covid från tidigare 
utvecklingstendenser.  

Metod 
Metoden är att gå igenom utbudet av flyg, tåg och långväga busstrafik genom att boka fiktiva resor på 
operatörernas hemsidor på nätet varje månad från och med april 2020. Långväga resor bokas en vecka 
före ett fiktivt avresedatum i mitten på månaden. Denna metod har använts vid KTH sedan 2010 och 
har kompletterats med en automatisk sökning en gång per år vi resrobot på ett större antal linjer. Under 
2020 har det dessutom gjorts särskilda sökningar av tåg, flyg och buss på linjerna Göteborg-
Stockholm, Malmö-Stockholm, Sundsvall-Stockholm och Malmö-Göteborg samt ett antal lokal och 
regionala tågliner. Detta utbud järmförs med det planerade utbudet i januari-februari 2020 samt med 
data från 2019, De variabler som undersöks i utbudet är antal turer, medelrestid och kortaste restid 
samt priser för olika typer av biljetter. När det gäller efterfrågan finns inte data för alla färdmedel 
tillgängliga på linjenivå och månadsvis, varför dessa huvudsakligen redovisas kvartalsvis. Jämförelser 
görs med utvecklingen tidigare år från 2015 för att få en uppfattning om hur mycket effeketrna av 
Covid-19 skiljer sig från tidigare utvecklingstrender. Här redovisas också utvecklingen av 
personbilstrafiken på aggregerad nivå.  

Resultat och slutsats 
De hittilsvarande resultaten visar att utbud och eftefrfrågan var på normal nivå januari-februari 2020 
och följde den tidigare utvecklingstrenden. I mars började efterfrågan på långväga resor minska 
kraftigt och i april vidtog kraftiga minskningar av utbudet för långväga trafik genom att alla flygturer 
ställdes in, tågavgångarna halverades och en femtedel av bussturerna kördes i april 2020 jämfört med 
oktober 2019. Utbudet i lokal- och regionaltrafik hade däremot inte påverkats i mitten av april 2020. 
För tåg har såväl utbudet som efterfrågan ökat de senaste åren och fortsatte i januari och februari men 
förbyttes i en minskning i mars. För flyg har det minskat sedan 2018 vilket fortsatte under januari och 
februari. I mars minskade antalet avgångar för att i april försvinna helt. Personbilstrafiken har varit 
relativt konstant de senaste åren. I januari och februari ökade personbilsflödet på vägnätet men i mars 
började det minska. Utvecklingen började vända i juni månad 2020 med ett långsamt ökande antal 
turer bl.a. genom den av staten upphandlade flygtrafiken. Ökningen fortsatte i juli-augusti men var 
ännu långt ifrån det tidigare planerade utbudet. Det återstår att se hur utbudet utvecklar sig under 
resten av året.
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Effekter av COVID-19 på kollektivtrafikresandet i Sverige: Analys av 
biljettdata och passagerarräkningar 
Erik Jenelius, KTH, Royal Institute of Technology 

Bakgrund 
COVID-19-pandemin har fått regeringar och myndigheter runt om i världen att införa restriktioner för 
transport och rörlighet i en aldrig tidigare skådad skala. Utvecklingen befinner sig i ett osäkert skede, 
där vissa regioner och länder har börjat eller planerar att lätta på begränsningarna av rörligheten, 
medan vissa områden fortfarande drabbas hårt av pandemin. Mobilitetstjänsteleverantörer har 
publicerat data baserade på geografisk platsinformation (t.ex. Google COVID-19 Community Mobility 
Reports), anrop till reseplanerare (t.ex. Apple Mobility Trends) eller appanvändning (t.ex. Moovit 
Public Transit Index). Undersökningar av rörlighetsmönster har genomförts på många ställen, t.ex. 
Schweiz (Molloy et al., 2020), Chile (Tirachini et al., 2020) och Sverige (WSP, 2020). Medan 
geografiska förutsättningar och data varierar finns ett konsekvent mönster att kollektivtrafiken har 
drabbats särskilt hårt jämfört med privatbilismen och andra färdmedel. Till skillnad från många länder 
valde Sverige en strategi som huvudsakligen förlitar sig på rekommendationer snarare än obligatoriska 
verkställigheter för att begränsa mänsklig interaktion. Sedan mitten av mars 2020 rekommenderas 
människor att stanna hemma om de känner sig sjuka på något sätt och om möjligt arbeta hemifrån. 
Sedan början av april 2020 rekommenderas människor att resa med kollektivtrafik endast om det 
behövs.  

Metod 
Syftet med denna presentation är att analysera effekterna av COVID-19 på det dagliga resandet med 
kollektivtrafik i Sverige under 2020, särskilt de tre mest befolkade regionerna Stockholm, Västra 
Götaland och Skåne. Varje region har sina egna system för biljett- och datainsamling. Stockholmsdata 
innehåller hela uppsättningen av biljettvalideringar. Effekterna utvärderas separat för olika 
transportsätt (tunnelbana, pendeltåg, buss, spårvagn / lokalbana och färja) och biljettprodukttyper. 
Effekterna delas också upp i det dagliga antalet aktiva kort och det dagliga genomsnittliga antalet resor 
per aktivt kort. Västra Götalands data innehåller det dagliga antalet ombordstigningar på 
kollektivtrafikfordon baserat på automatiska passagerarräknare i fordonen samt den dagliga 
biljettförsäljningen per biljettkategori. Uppgifterna finns tillgängliga för olika fordonsslag (buss, 
spårvagn och tåg). Skånedata innehåller det dagliga antalet biljettvalideringar för bussar. 
Presentationen behandlar följande frågor: • Hur varierade resandet mellan kollektivtrafikslagen? • Hur 
varierade effekterna mellan regioner? • Reser färre personer, eller reser varje person mindre? • Vilken 
typ av biljetter använde resenärer? • Hur påverkades resandet för skolbarn, ungdomar och seniorer?  

Resultat och slutsats 
Minskningen av resandet var störst (ca 60%) i Stockholm och minst i Västra Götaland (cirka 40%). I 
Stockholm minskade resandet på samma sätt för tunnelbana, tåg och, tills biljettdata upphörde, bussar. 
I Västra Götaland är nedgången starkast för tåg och svagast för bussar. Jämförelse med andra 
transportsätt i Stockholm visar att kollektivtrafiken har drabbats särskilt hårt. Endast fotgängare i 
innerstaden nådde liknande låga nivåer jämfört med föregående år.  Minskningen av resandet beror 
främst på färre aktiva resenärer. Det dagliga genomsnittliga antalet resor per aktiv resenär minskade 
från 2,25 till 2,1, och det är svårt att minska mycket mer. Under våren bytte resenärer från 30-dagars 
periodbiljetter till enkelbiljetter och reskassa, medan korttidsbiljetter, främst använda av turister, sjönk 
till nästan noll. Data från Stockholm visar också att 1-års periodbiljetter och skolbiljetter ökade från 
mitten av april, vilket kan tyda på att de resenärer som använder dessa biljetter är särskilt fångna av 
kollektivtrafiksystemet.  
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Policydokument och deras påverkan på kollektivtrafiken 
Panagiota Tsaxiri, VTI 

Bakgrund 
I kollektivtrafiken har sedan länge olika typer av policydokument eller standards använts. Med 
policydokument åsyftas ofta dokument som innehåller text vilken definierar olika visioner och mål 
som varje RKM önskar uppfylla på sikt, men det kan också handla om regler och beteende som önskas 
i en grupp eller i en viss situation. Syftet med att använda sig av policydokument i kollektivtrafiken är 
att få gemensamma regler kring fordonen och förutsättningar för att utöva trafiken. En standard kan 
ibland upplevas som att den är mer av karaktären att bestämmelserna bör följas då de är en 
rekommendation. Detta är fallet med t ex Buss 2014 och Bus Nordic. Dokumenten är framtagna av 
Partnerskap för en förbättrad kollektivtrafik och är tänkt att vara en standard när det gäller bussar och 
deras egenskaper. Tidigare studier har visat att många RKM hänvisar till dokumenten i 
upphandlingsunderlag men i samband med det redovisas många undantag och tillägg. Detta har 
medfört att dokumenten tappar sin kraft och urholkas. Syftet är att ta reda på vilka undantag och 
tillägg som har gjorts samt vad branschen anser om dessa avsteg från de tänkta gemensamma 
policydokumenten Buss 2014 och Bus Nordic.  

Metod 
En kartläggning av tidigare års användande av policydokumenten med hjälp av innehållsanalys av 
upphandlingsunderlag under två år har utförts. Åren som valdes för analysen var 2017 och 2018 och 
täcker nästan 95% av de upphandlingar som ägde rum under dessa två år. Analysen av dokumenten 
som var relaterade till Buss 2014 eller Bus Nordic fokuserade på ”fordonets krav” och därför är alla 
tillägg, undantag och förtydliganden kopplade till dessa krav. Kraven som RKM lagt till har 
identifierats och analyserats. Intervjuer har även genomförts med berörda inom branschen.  

Resultat och slutsats 
Analysen av upphandlingsdokument visade att alla regioner använder policydokument i 
upphandlingarna i mer eller mindre omfattning. Intressant att notera angående tilläggen var att många 
RKM väljer att göra tillägg som är näst intill identiska med originaldokumenten. Vidare är antalet 
tillägg betydligt högre än antalet undantag. Analysen av intervjuerna visade att funktionella krav 
föredras framför detaljerade tekniska krav i upphandlingen. Detta kan ge operatörerna möjlighet och 
flexibilitet att aktivt delta i design av den planerade trafiken. De intervjuade var enade om att när det 
finns tillägg och undantag till originaldokumenten leder detta ofta till ökade kostnader för 
kollektivtrafiken. De har emellertid ingen riktig bild av hur mycket dessa förändringar kostar. 
Slutligen verkade det som att vissa RKM lagt till samma slags krav i sina upphandlingsdokument, 
vilket innebär att de har samma behov och att de nuvarande versionerna av policydokument inte 
uppfyller dem. Resultaten har potential att bidra till en mer enhetlig version av policydokumenten, där 
den föreslagna standarden är förankrad i branschen både hos operatörer och hos RKM vilket skulle 
leda till att den kan fungera som en standard som följs i sin helhet. Detta, i sig, kan bidra till en mer 
koncis och tydlig upphandlingsprocess och även, på sikt, leda till mindre särkrav och därigenom en 
mer kostnadseffektiv kollektivtrafik.
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Kollektivtrafikplan 2050 – En plan med smarta kollektivtrafiksatsningar 
som håller över tid 
Malin Gibrand, Trivector 

Bakgrund 
I en växande Stockholmsregion kommer fler att behöva resa till arbete, studier och fritidsaktiviteter. 
Fler behöver kunna och vilja resa med hållbara och kapacitetsstarka färdmedel, istället för att välja 
bilen. Kollektivtrafikplan 2050 är Region Stockholms lång-siktiga plan för kollektivtrafikens 
utveckling i Stock-holms län. Planen ska visa hur kollektivtrafiken bör planeras för att nå målen i den 
regionala utvecklingsplanen och trafikförsörjningsprogrammet.  

Metod 
Arbetet med kollektivtrafikplan är uppbyggt med inspiration från ÅVS-metodiken och består av fyra 
delar: Förstå situationen – Nuläge, förutsättningar och utmaningar har legat till grund för en 
bristanalys som beskriver de kvarstående behoven i kollektivtrafiken för att nå regionens mål. 
Resvanestatistik har analyserats för att se hur olika grupper i samhället reser och få ett bredare 
perspektiv i bristanalysen. Koncept, systemegenskaper och planeringsprinciper – Koncept med 
tillhörande egenskaper och planeringsprinciper har utvecklats för att tydliggöra kollektivtrafikens olika 
uppdrag och roller samt bidra till att stärka kollektivtrafikens attraktivitet. Analys och scenarier – 
Utifrån kvarstående brister och behov i kollektivtrafiken samt de utvecklade trafikkoncepten har olika 
scenarier analyserats och känslighetsanalyser genomförts. Forma inriktning och plan för 
genomförande – Avslutningsvis kommer en inriktning med beskrivning av hur planen ska genomföras 
och följas upp föreslås. Kommundialoger med länets 26 kommuner har genomförts regelbundet i varje 
fas av arbetet. Resultat och analyser har delats via en interaktiv karta som uppdaterats allteftersom 
arbetet fortskridit.  

Resultat och slutsats 
Analyserna visar att det är flera faktorer som påverkar möjligheten att nå målen för kollektivtrafiken. 
Det går inte enbart att investera sig till måluppfyllelse, det krävs styrmedel och en smart 
markanvändning i attraktiva lägen där kollektivtrafiken redan är etablerad En viktigt kvarstående brist 
som pekats ut är kapaciteten i depåer och terminaler. Andra kvarstående brister är tvärförbindelser, 
kollektivtrafik till fritidsärenden, utveckling av kollektivtrafik på vatten och framkomlighet för 
kollektivtrafiken i väg- och gatunät. Åtgärder har tagits fram utifrån fyrstegsprincipen där trimningar 
av systemet har identifierats i ett första steg. Trimningarna syftar till att effektivisera 
anslutningsresorna, bytespunkterna, restiden i fordonen samt att öka kapaciteteten. Att arbeta utifrån 
ett upplägg inspirerat av ÅVS-metodiken för framtagande av en regional plan har varit givande och 
gjort processen tydlig och strukturerad. En fördel är att upplägget bygger upp för dialog och 
samverkan mellan aktörer. Detta förväntas ge stora fördelar i genomförandet av planen. Den 
interaktiva kartan har gjort det möjligt för kommunerna att dyka djupare i de analyser som är 
intressanta för just deras kommun, något som annars brukar vara svårt när ett stort geografiskt område 
hanteras. En framgångsfaktor i arbetet har varit det systematiska sättet att arbeta fram lösningar. Det 
har utgått både från brister i befintligt system men även utifrån en analys av hur utbudet idag är 
fördelat i länet samt hur olika grupper i samhället reser. Fokus för att avhjälpa bristerna har i första 
hand bestått i effektiviseringar av befintligt system. Detta för att, likt fyrstegsprincipen, föreslå ny 
infrastruktur som ett sista steg. Känslighetsanalyser säkerställer att de åtgärder som föreslås är robusta 
och effektiva även om utvecklingen tar en annan bana än förväntat.
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Kollektivtrafik i glesa miljöer 
Ola Olsson, Ramböll Sverige 

Bakgrund 
Uppdraget var lokaliserat i Kronoberg där frågeställningen var hur kollektivtrafiken kan utvecklas i 
landsbygdsmiljöer och gles befolkade delar. Det utfördes åt regionen som ett stöd för 
infrastrukturplaneringen.  Utmaningen i uppdaget var att formulera en metod för att utvärdera det 
befintliga nätet och utfrån detta kunna hitta strukturer mellan befolkning och kollektivtrafik så att 
positiva synergier kan uppstå utan omfattande ändringar i linjer eller ökade kostnader. Förustättningar 
i utredningsområdet var definierade serviceorter där Växjö är den centrala orten samt tidtabeller och 
infrastruktur.   

Metod 
Uppdraget utfördes i tre på varandra följande steg: - Nulägesanalys, med befolkningsdata och analys 
av kollektivtrafiknätet (restider, utbud och tillgänglighet) - Noder och stråk, densitetsstudier av 
befolkning och hållplatsers förutsättningar - Åtgärder för stärkande av noder Metoden bygger på att 
kartlägga kollektivtrafikens kvaliteter i restid, utbud och bytesmöjligheter i kombination med 
upptagning av boende vid hållplatser. Från analyserna kan noder i kollektivtrafiken identifieras där det 
är rimligt att utveckla hållplatser för att öka resande eller öka utbudet av linjer för att tillgängliggöra 
attraktivare resor. Analyserna har gjorts i GIS med stöd av GTFS (tidtabelldata), befolkning på rutnät 
och vägnätet.  

Resultat och slutsats 
Resultatet var ett utpekande av noder (hållplatser) med särskilt goda förutsättningar för att bidra till 
ökat resande och förbättrad tillgänglighet för landsbygdsområden i Kronoberg. Det var dels platser där 
utbud och restider är goda idag men där åtgärdsförslag var att förbättra tillgänglighet med cykel och 
anläggande av pendlarparkeringar för att skapa intermodala bytespunkter och starka transportnoder. 
Och dels tätortsnära noder där underlaget för resande kan förbättras genom utrustning och 
linjenätsåtgärder.
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Kollektivtrafikens förutsägbarhet och linjeval – en panelbaserad studie av 
reskortsdata i sydvästra Skåne. 
Ulrik Berggren, Lunds universitet/K2 

Bakgrund 
Tätare städer, ökad trafik och sliten och överbelastad infrastruktur –kännetecken för många delar av 
världen och Sverige numera – har lett till större risker för, och konsekvenser av, olika typer av 
störningar i trafiksystemet. Många svenska städer karakteriseras av en hög andel busstrafik i 
blandtrafik och en hög variation i resenärsbeläggning, vilka båda leder till en hög variabilitet, såväl i 
turintervall som i punktlighet, i förhållande till tidtabellslagda avgångstider. För spårtrafik kan 
punktlighetsbrister härledas till företeelser som hög eller varierande passagerarbelastning och 
kapacitetsbrister i järnvägsnätet. Samband mellan kollektivtrafiklinjers förseningar och andra 
oregelmässigheters förändring över tid och resenärers linjeval är emellertid relativt lite studerat. 
Samtidigt är en kvantifiering av dessa samband av stor vikt för att kunna förutse effekter på resflöden 
över tid, liksom effekter av punktlighetshöjande åtgärder.  

Metod 
I föreliggande studie har vi, baserat på data över kortvalideringar på 20 stycken buss- och tåglinjer i 
Skåne från två tvåveckorsperioder under 2016 respektive 2017, erbjudits möjlighet att analysera 
individers förändrade valideringsfrekvens per linje för varje nyttjat hållplatspar och tidsperiod. Totalt 
har 2 075 fall analyserats (med en panel bestående av 1 293 kort/individer). Då vi även har haft 
tillgång till data över punktlighet och regularitet i termer av verkliga och planerade avgångstider för 
samtliga avgångar för de berörda linjerna under respektive tidsperiod har detta gett oss möjlighet att 
beskriva hur trafikens förutsägbarhet påverkar val av linje. I studien har vi alltså valt att definiera 
förutsägbarhet i termer av just punktlighet - tidhållning i förhållande till tidtabellslagda avgångstider - 
och regularitet - tidsintervall mellan avgångar i förhållande till planerade tidsintervall. Utöver dessas 
inverkan på linjeval har även egenskaper per hållplatsrelation och linje såsom restid, bufferttid för 
restidsvariation och avgångsfrekvens inkluderats i analysmodellen. Denna modell, vilken har utgjorts 
av logistiska regressioner med benägenheten att ändra linje mellan respektive tidsperiod som beroende 
variabel, har utgjorts av samtliga insamlade kortresor per hållplatspar och linje, per insamlingsperiod 
(panelomgång). För att erhålla konsistens mellan åren och kontrollera för ändrade linjesträckningar, 
har hållplatser samlats i kluster, baserade på verkliga start- och målpunkter, innan analyserna.  

Resultat och slutsats 
Preliminära resultat visar att förändrad regularitet i turintervall tycks ha störst inverkan (större än 
ändringar i restid och turintervall) på benägenheten att byta linje. Den största effekten som uppmätts är 
att förbättrad regularitet attraherar fler resenärer (elasticitetstal 0,89 för varje procentenhet av 
förbättrad regularitet) medan en linjes minskade regularitet har en svagare påverkan på benägenheten 
att byta från denna linje. I det senare fallet har restidens variation en viktigare roll. 
Punktlighetsförsämringar ha störst påverkan i termer av att leda till minskad linjevalsbenägenhet för 
linjer med 15 minuters turtäthet eller glesare. Vi kan dock inte visa på någon skarp gräns i turtäthet 
under vilken graden av punktlighet blir mer viktigt än regularitet i valet av linje. Resultaten visar även 
på en stor grupp resenärer som inte påverkas av ändringar i kollektivtrafikdriftens förutsägbarhet.
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Hinder och barriärer i kollektivtrafiken från ett användarperspektiv 
Vanessa Stjernborg, K2 - nationellt kunskapscentrum för kollektivtrafik 

Bakgrund 
Forskning pekar mot att kollektivtrafiken till stor del har kommit att utvecklas för den ”ideala 
passageraren”. Personer med nedsatt rörelseförmåga kan däremot många gånger möta svårigheter med 
att resa kollektivt och reser överlag i mindre utsträckning kollektivt än andra resenärer. En 
kartläggning av hinder i kollektivtrafiken visar att det fortfarande finns betydande 
tillgänglighetsbrister och att tillgänglighetsarbetet generellt är fragmentariskt och att ett helhetsansvar 
saknas (Trafikanalys, 2019). I spåren av den rådande klimatkrisen har kollektivtrafikens roll blivit än 
mer betydande, fokus ligger mot ökade marknadsandelar i förhållande till bilen, vilket samtidigt ökar 
pressen på effektivisering. Det kan också innebära att chaufförernas yrkesroller blir alltmer präglade 
av stress, där de grupper som behöver lite extra tid och hjälp för att ta sig ombord kan bli till en 
belastning.  

Metod 
Det empiriska materialet består av 389 kundklagomål som inkom till SL mellan januari till oktober 
2018. Kundklagomålen kan lämnas in via olika kanaler såsom via sociala medier, via telefon eller e-
post. Klagomålen har sorterats enligt vissa fördefinierade kategorier, sammanställda av SL; tidtabell, 
ledsagning, hiss/rulltrappor, ramp/nigning/buss, plats, övrigt. En kvalitativ innehållsanalys har utförts 
med främsta fokus på den skrivna texten av händelsen som kundklagomålen innehöll. Efter upprepad 
genomläsning kodades materialet med hänsyn till; bemötande, hjälp från anda passagerare, känslor av 
utsatthet och önskemål om ökad utbildning inom kollektivtrafiken.  

Resultat och slutsats 
Många av klagomålen rör busstrafik och av dessa klagomål framkommer att passagerare med 
funktionsnedsättning upplever att vissa busschaufförer är stressade och inte använder de tekniska 
hjälpmedel som finns. Det beskrivs bland annat hur personer med funktionsnedsättning kan vara 
beroende av hjälp av andra passagerare för att överhuvudtaget komma ombord på bussen. Det 
förekommer också beskrivningar av fallolyckor på grund av för långt mellanrum mellan hållplats och 
fordon. Det berättas om hur vissa chaufförer kan ha uppvisat en nonchalant och arrogant attityd när 
resenärer har bett om att de ska sänka bussen eller bett om hjälp med att fälla ut rampen. Klagomålen 
vittnar om att problemet är återkommande. Bemötandet beskrivs leda till känslor av maktlöshet och 
sårbarhet och beskrivs också skapa känslor av frustration och utsatthet. I flera av klagomålen lyfts 
önskemål om ökad utbildning av förare. Tillgången till kollektivtrafik kan innebära skillnaden mellan 
ett aktivt liv och ett liv i isolering och marginalisering. Chaufförer som inte niger bussarna eller som 
inte hjälper till att fälla ut rampen skapar barriärer i kollektivtrafiken. Om de tekniska 
tillgänglighetsanpassningarna som bussarna utrustats med inte nyttjas, så spelar 
tillgänglighetsanpassningen ingen roll. I skuggan av effektivisering, digitalisering och ökade 
marknadsandelar mot bilen är det angeläget att inte glömma människorna i systemen. Det behövs ett 
mer aktivt och samordnat arbete för att ändra attityder och bemötande mot passagerare som kan 
behöva längre tid på sig att komma på och av fordonet. Det krävs också ett arbetsschema för 
chaufförer och annan personal inom kollektivtrafiken som ger utrymme för att hjälpa passagerare som 
är i behov av det. Kvalitetssäkrad utbildning av personal är angeläget. Det är också viktigt att det 
säkerställs att diskriminerande beteende i kollektivtrafiken behandlas med nolltolerans. Studien har 
publicerats i tidskriften Sustainability. 
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Snabba landtransporter i en nordisk kontext 
Lucas Glasare, Ramboll 

Bakgrund 
Snabba landtransporter i en nordisk kontext är en forskningsstudie som genomförs av Ramboll på 
uppdrag av Trafikverket. Projektet har sin utgångspunkt i en tidigare genomförd förstudie av Ramboll 
och ett av Trafikverket identifierat behov att följa teknikutvecklingen inom området snabba 
landtransporter. Projektet syftar till att analysera snabba landtransporter i ett långsiktigt 
framtidsscenario med fortsatt teknikutveckling och utgångspunkt i teknikerna hyperloop, magnettåg 
och höghastighetståg på järnväg. Den huvudsakliga frågeställningen för projektet lyder: I vilken mån 
bedöms snabba landtransporter med hyperloop, magnettåg eller höghastighetståg på järnväg ha 
potential att bidra till måluppfyllelse i enlighet med de transportpolitiska målen och Agenda 2030? 
Projektet genomförs under 2020 och förväntas slutföras i November. Projektets primära värde är ett 
holistiskt, kunskapsfördjupande perspektiv avseende samhällseffekter vid investering i snabba 
landtransporter. Slutsatserna från projektet kan användas som ett riktmärke för hur man ska bedöma 
nyttan av snabba landtransporter i framtiden och som underlag för att hjälpa beslutsfattare i deras 
långsiktiga investeringsplaner.  

Metod 
Projektet genomförs i fyra steg. En kontextuell del, med en genomgång av var de betraktade 
teknikerna står idag och hur de förhåller sig till varandra, samt hur snabba landtransporter generellt 
knyter an till mål kopplade till transporter. Därefter genomförs en historisk sammanställning av 
effekter från transportprojekt av liknande skala. Därefter följer studiens huvudmoment, en stråkstudie 
som gör en ansats till att konkretisera projektet i en nordisk kontext och på så sätt jämföra teknikerna 
sinsemellan. Stråkstudien tar stöd av slutsatser från tidigare delar och kompletteras med ekonomisk 
analys av både kvantitativ och kvalitativ karaktär och analys med avseende på social hållbarhet och 
hur denna kan tänkas påverkas av snabba landtransporter i detta perspektiv generellt, och med de olika 
teknikerna i åtanke. Även övergripande analys med avseende på klimat- och miljöeffekter inkluderas i 
utvärderingen. Slutligen genomförs en sammanfattande analys med återkoppling till frågeställningen. 
Som vetenskaplig metod används litteraturgenomgång i kombination med intervjuer, primärt med 
experter med anknytning till de olika teknikerna. Studien är i huvudsak kvalitativ, men innefattar 
kvantitativa moment, i huvudsak avseende ekonomisk nyttoanalys.   

Resultat och slutsats 
Studien visar att uppfattningen om de nya teknikernas potential skiljer sig mycket beroende på vem 
man frågar. Både hyperloop och magnettåg måste betraktas som intressanta alternativ i den framtida 
utvecklingen av transportssystemet, men mycket återstår för de respektive teknikerna att bevisa. En 
intressant aspekt från utvärderingen är att snabbare tåg inte nödvändigtvis är bättre, eftersom högre 
dimensionerande hastigheter innebär begränsningar i exempelvis flexibilitet, kapacitet, 
upptagningsområde - med mera. Slutsatserna från studien är i skrivande stund inte helt klara. På 
transportforum kommer fler perspektiv om snabba landtransporter inom ämnesområdena 
samhällsekonomisk analys och social hållbarhet presenteras.
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Framtidens tidtabelläggning - en pilotstudie på Malmbanan 
Jan-Eric Nilsson, JEN-konsult 

Bakgrund 
En tidtabell reglerar den tågtrafik som ska bedrivas under ett år. Framtagandet av denna plan för 
trafikproduktion påbörjas långt innan trafiken påbörjas vilket sker i mitten av december varje år. Ett 
operationellt viktigt steg under tidtabelläggningsprocessen utgörs av de ansökningar om att få bedriva 
trafik det nästkommande året som operatörerna lämnar i april. Många önskemål beviljas i sin 
ursprungliga form men tidtabelläggningsprocessen måste också hantera situationer då det saknas 
spårkapacitet för att fullt ut tillgodose alla önskemål. När det uppstår konflikter mellan ansökningar 
måste vissa önskemål justeras – de tidigare- eller senareläggs i förhållande till ansökan och/eller tåg 
tvingas till stopp för möten. Konflikter mellan sinsemellan oförenliga önskemål hanteras idag genom 
att ansvarig personal på Trafikverket manuellt gör de justeringar som krävs för att komma fram till en 
färdig tidtabell. Det finns idag stödsystem för detta arbete men huvuddelen av de anpassningar som 
görs på vägen mot en färdig tidtabell baseras på handläggarnas kompetens.  Den manuella hanteringen 
av trafikeringsönskemål fungerar sannolikt väl för att hantera en verksamhet där väsentligen samma 
trafik bedrivs år från år och där ett relativt begränsat antal kapaciteteskonflikter uppstår. 
Konflikthantering är också lättare i vertikalt integrerade system, dvs. där trafik och infrastruktur utgör 
delar av samma företag. Den svenska järnvägens institutionella struktur ökar risken för att ett manuellt 
förfarande inte resulterar i en optimal tidtabell. Den systematiskt genomförda separeringen av trafik 
och infrastruktur innebär att avgörande beslut om de prioriteringar görs av någon annan än av de 
företag som kör tåg dvs. av Trafikverket. I flera delar av det svenska järnvägsnätet ökar trafiken år från 
år. Därmed ökar mängden av, och komplexiteten i de intressekonflikter som uppstår. Det finns också 
en latent risk för att allt för många önskemål accepteras för att på så sätt begränsa missnöjet med 
resultatet av planeringsprocessen. Konsekvensen blir i så fall att interaktionen mellan olika tåg ökar 
och därmed blir också systemet mer störningskänsligt.  

Metod 
Projektet är en pilotstudie för att visa hur en tidigare utvecklad mekanism baserad på dual optimering 
fungerar tillämpat på ett faktiskt problem. Malmbanan utgör tillämpningen och optimeringen baseras 
på önskemål från LKAB och andra operatörer om att få köra 76 tåg mellan Malmberget i öster och 
Narvik i västersom lämnades till Trafikverket i april 2019 avseende trafik under T20.    

Resultat och slutsats 
Pilotstudien har visat att det är möjligt att använda en dual optimering för att lösa ett faktiskt 
tidtabelläggningsproblem. Samtliga önskemål om att få bedriva trafik kunde tillgodoses och uppsatsen 
gör också försök att jämföra samhällsnyttan av den tidtabell som fastställdes i pilotstudien med den 
tidtabell som slutligen fastställdes. En observation i sammanhanget är att den officiella tidtabellen 
bryter mot flera av de kapacitetsbegränsningar betingade av säkerhetshänsyn som fastställts i 
Järnvägsnätbeskrivningen.
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Servicefönster för minimal trafikpåverkan i Stockholmsområdet: 
modellförbättringar och resultat 
Tomas Lidén, VTI / Linköpings universitet 

Bakgrund 
Servicefönster är fasta tider i spår, reserverade för basunderhåll. Sådana reserverade tider begränsar 
trafikeringsmöjligheterna och utformningen av servicefönster blir därför viktig ur både trafikens och 
underhållsverksamhetens perspektiv. Tidigare forskning på Linköpings universitet har visat att 
samplanering av servicefönster och tågtrafik med hjälp av optimeringsteknik ger möjlighet till bättre 
koordinering och avsevärda kostnadsbesparingar. I ett nyligen avslutat fortsättningsprojekt har 
modellen vidareutvecklats och applicerats på två stora fallstudier, varav den första studien (för 
Bergslagen) avrapporterades på Transportforum 2020. Denna presentation redovisar viktiga 
modellutvecklingar som gjorts i samband med den andra fallstudien och vilka resultat som erhållits. 
Studien gäller Stockholmsområdet, vilket är första gången som ett storstadsområde med en intensiv 
pendeltågs- och resandetrafik behandlas på detta sätt.  

Metod 
Arbetet har bedrivits i nära samarbete med en arbetsgrupp bestående av experter på Trafikverket och 
representanter från trafikoperatören MTR och underhållsentreprenören Strukton. En arbetsmetod har 
utarbetats och följts, vilken kan fungera som mall för framtida liknande analyser. Nattliga 
servicefönster med partiell avstängning har studerats, vilka möjliggör tågtrafik via så kallad 
kanalkörning. Nya funktioner för tågseparation och konfliktreglering för de tåg som passerar 
servicefönstren, tillsammans med en förbättrad metod för mer detaljerad tidsupplösning av fönstrens 
schemaläggning har införts i optimeringsmodellen. Lösningar för de olika delsträckorna samt för olika 
geografiska sammanslagningar har producerats och även verifierats genom uppritning i 
kapacitetstilldelningsverktyget Trainplan.  

Resultat och slutsats 
Projektet har kunnat skapa optimala veckoplaner med mycket liten trafikpåverkan, även för 
servicefönster med stor geografisk utsträckning. Den låga trafikpåverkan indikerar rent av en 
möjlighet att använda dessa lösningar i den årliga tågplanen för att göra servicefönstren tillgängliga 
året om. Korta lösningstider erhålls trots att en stor mängd tåg (cirka 1650 stycken) beaktas, vilket har 
möjliggjort ett interaktivt arbetssätt. Förutom de konkreta planer och lösningar som produceras av 
verktygen, så erhålls en kostnadsmässig kvantifiering av den ömsesidiga påverkan som servicefönster 
och trafik har på varandra. Detta är en stor styrka eftersom det ger en objektiv jämförelse baserat på 
kompletta planer för både trafik och underhåll, istället för att behandla enstaka tåg eller avstängningar 
var för sig. Slutligen har Trafikverket utvärderat arbetssättet och gjort en bedömning av 
användbarheten för dessa metoder vilken ställer sig positiv till en fortsatt användning och införande av 
dylika planeringsmetoder.
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Europeiska exempel på förbättrad tågpunktlighet 
Emil Frodlund, Ramboll Sweden AB 

Bakgrund 
Syftet med studien har varit att öka kunskapen om andra europiska länders järnvägssystem med fokus 
på organisering, målstyrning och implementering av åtgärder som kan förbättra punktligheten ur ett 
resenärsperspektiv.    

Metod 
Studien omfattar två delar. Den första delen redovisar basfakta om EU-ländernas samt Norge och 
Schweiz järnvägssystem, i fråga om dess uppbyggnad, trafikering, infrastrukturinvesteringar, antal 
passagerare och punktlighet. Analysen har utgått från befintlig statistik från EU-kommissionens Rail 
Marketing Monitoring Survey. Därutöver har uppgifter om Schweiz kompletteras från andra källor.  
Den andra delen har genomförts baserat på uppgifter från officiella källor, dels från myndigheternas 
eller trafikföretagens hemsidor, dels på uppgifter hämtade från den europeiska järnvägsunionen ERA:s 
register ERADIS. Vidare har skriftliga frågor skickats ut till utvalda aktörer för att komplettera och 
fördjupa materialet.  

Resultat och slutsats 
Generellt är det svårt att göra jämförelser av punktligheten eftersom länderna inte tillämpar samma 
definitioner för lång- och kortdistanståg, när ett tåg anses vara punktligt och om inställda avgångar ska 
omfattas eller ej. På en övergripande nivå kan man dock urskilja att länder med hög punktlighet 
generellt är länder som satsar mer på infrastrukturen. Om man enbart studerar underhållsinvesteringar 
per capita eller per spårlängd, placerar sig Sverige dåligt i jämförelsen med andra europeiska länder. 
Ett annat mönster som är intressant att notera är att länder som Schweiz och Nederländerna, som har 
ett mycket högt kapacitetsutnyttjande och torde ha större utmaningar för att uppnå hög punktlighet, 
trots det uppvisar väldigt hög punktlighet. Det finns anledning att tro att en större efterfrågan på 
tågresor kan vara en pådrivande faktor för att länderna ska skapa goda förutsättningar för att uppnå 
tillförlitliga system med hög punktlighet. I Schweiz har man exempelvis sedan länge satsat på att 
överföra godstransporter från lastbil till järnväg, och använder lastbilsskatter för att finansiera 
järnvägsunderhåll. Lastbilskatterna står för två tredjedelar av underhållsinvesteringarna. Schweiz har 
under lång tid planerat för ett system med hög precision, vilket också kan vara en bidragande orsak till 
att Schweiz har blivit ett föregångsland för järnvägspunktlighe Incitamentsmodeller kopplade till 
prestationer med bäring på punktlighet används i flera länder för att operatörer och 
infrastrukturförvaltare ska utveckla sina tillvägagångssätt. I Nederländerna regleras 
infrastrukturförvaltningen genom koncessionsavtal med en mängd prestationsindikatorer gällande 
punktlighet. I Österrike och Danmark används ekonomiska incitament för operatörer genom bonus-
malus-system som baseras på resultat av punktlighet och resenärernas upplevda kundnöjdhet. I 
Finland tillämpar man personliga ekonomiska incitament i form av bounsar till Trafikledsverkets 
generaldirektör och nyckelpersoner i organisationen kopplat till uppfyllelse av målindikatorer bland 
annat gällande punktlighet. Både i Nederländerna och i Schweiz har man välutvecklade system för att 
följa upp resenärernas punktlighet, inte bara tågens punktlighet. Såväl i Nederländerna som i Schweiz 
följer man upp hur många resenärer som når sina planerade anslutningar vilket är en viktig indikator 
att mäta om man vill förbättra punktligheten ur ett resenärsperspektiv. Det finns också goda exempel 
på hur man kan tillgänggöra punktlighetsstatistik genom öppna data. I Schweiz har publiceringen av 
punktlighetsstatistik från olika operatörer i en sådan kanal drivit på utvecklingen mot en 
branschgemensam punktlighetsdefinition.
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Åtgärdsvalsstudie för utveckling av pendeltågssystemet i Stockholm 
Anders Block, Trafikverket 

Bakgrund 
Myndighetssamverkan för utvecklingen av pendeltågssystemet. Efter att Citybanan i Stockholm 
öppnades skapades möjligheter att utveckla pendeltågstrafiken, samtidigt som andra dimensionerande 
flaskhalsar framstod tydligare. Inom Trafikverket startade en ÅVS 2018 för utvecklingen av 
pendeltågstrafiken som nu avslutats. Åtgärdsvalsstudiens mål var: - En gemensam plan för utveckling 
av pendeltågssystemet i Stockholmsområdet. - Att med projektet ta fram realistiska, genomförbara och 
för varje etapp konsekvensbeskrivna och samhällsekonomiskt bedömda åtgärder enligt 
fyrstegsprincipen för olika etapper fram till 2033. - Skapa bättre förutsättningar för genomförande av 
åtgärder enligt plan. Syftet med Åtgärdsvalsstudien var: - Att skapa en gemensam systemsyn för den 
regionala kollektivtrafiken; pendeltåg med stöd av regionaltåg i Mälardalen, som kan vara en 
utgångspunkt för parternas långsiktiga planering. - Att skapa god tillit och gott förtroende mellan 
parterna Åtgärdsvalsstudiens har bedrivits i samverkan mellan Trafikverket och trafikförvaltningen – 
Region Stockholm med nära samarbete med Region Uppsala, Mälardalstrafik och med stöd av MTR 
Pendeltågen.    

Metod 
Metoden som använts är klassisk ÅVS-metodik med ett stort fokus på samverkande process i syfte att 
stärka tilliten, förtroendet och samarbetsförmågan mellan de två förvaltande myndigheterna för 
Pendeltågssystemet. Resultatet har inneburit en överenskommelse om fortsatt samverkan för att kunna 
tillvarata det kunskaps- och förtroendekapital som upparbetats under ÅVS-processen. I processen har 
de båda myndigheternas uppdrag och roller, samt pendeltågssystemets avgränsningar och innehåll i 
form av delsystem tydliggjorts för att skapa en god bild över rådigheten och det delade ansvaret för 
systemet. Därefter har åtgärdsförslag tagits fram i enlighet med fyrstegsprincipen. Processen har 
bedrivits på ett sätt som möjliggjort ett bibehållet engagemang och intresse för arbetet genom en 
dynamisk projektorganisation där arbetsgrupper löpande formerats om utifrån att studien förfryttats till 
nya analysområden. Ett antal delutredningar genomfördes parallellt med själva huvudprocessen. Ett 
målbildsarbete har genomförts för att ta fram gemensamma mål för pendeltågssystemet och dess 
utveckling.   

Resultat och slutsats 
Genom att fullt ut samverka har många steg 1 och 2-åtgärder kunnat detekteras. Utgångspunkten har 
varit att, i enlighet med fyrstegsprincipen, nyttja befintlig infrastruktur och delsystem så långt som 
möjligt. Ett första steg i en utvecklad kapacitet är att säkerställa en så hög punktlighet, hållbar över tid, 
som möjligt. Därefter har fysiska åtgärdsförslag tagits fram som både möjliggör en fortsatt utveckling 
av systemet och verkar för en hög förmåga att stå emot och hantera störningar. Åtgärdsförslag har satts 
samman i olika paket till ett förslag på utvecklingsstege för pendeltågstrafiken där hänsyn har tagits 
till genomförbarhet. Paketen syftar till att stärka pendeltågssystemets kapacitet och förmåga med en 
utvecklad pendeltågstrafik såväl genom det centrala snittet som att förlänga linjer ut i ytterområdet. 
Utvecklingsstegen är uppdelad i 20-konceptet med mer detaljerade åtgärdsförslag, och 24-konceptet 
som är en utblick med mer av underlag till utredningsförslag. Hela förslaget på utvecklingsstege utgör 
en bas av kunskapsunderlag som kan användas för den fortsatta samverkansprocessen och kan 
anpassas utifrån olika påverkan av samhällsförändring. Den ligger till grund för utvecklingsplanering 
och åtgärdsplanering.  Åtgärdsvalsstudien har inte tagit hänsyn till möjlig finansiering, och den 
sammanställdes och avslutades i samband med att Corona-pandemin startade. Därmed grundar sig 
resultatet på den resandevolym och -ökning som var aktuell innan dess.
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Systemplan för järnvägen i Öresundsregionen 2050 
Sten Hansen, Helsingborgs Stad 

Bakgrund 
Projektet ”Ett sammanhängande transportsystem i Greater Copenhagen” (ESTGC) har under de 
senaste två åren jobbat fram ett förslag till en gränsöverskridande Systemplan/Masterplan med 
horisont 2050. Planen täcker geografisk Öresundsregionen inom Danmark och Sverige. Planen 
innehåller en möjlig utveckling av gods- och persontrafiken, så väl den samhällsfinansierade 
regionaltrafiken som den kommersiella fjärrtrafiken. Planen innehåller förslag till samordnade 
investeringar i Sverige och Danmark, som succesivt ska leda till en bättra tillgänglighet med hållbara 
transport-medel inom regionen, till/från region och genom regionen (transitgods). Systemplanen är ett 
inspel till nationella myndigheter i Sverige och Danmark och innehåller sammanhängande förslag till 
infrastruktur investeringar i kommande nationella infrastrukturplaner. Projektet drivs av kommunala 
och regionala parter i Öresundsregionen med stöd av INTERREG programmet Öresund-Kattegatt-
Skagerak.    

Metod 
Stombanarna i Öresundsregionen hanteras av båda lokaltåg, regionaltåg, gränsöverskridande 
regionaltåg och fjärrtåg, som de flesta storstadsregioner. På Öresundsförbindelsen mellan Sverige och 
Danmark finns därutöver en omfattande och växande internationell godstransport och mitt på linjen 
befinner den internationella flygplatsen sig. Alla dessa tågtrafikslag trafikerar de samma spår, så man 
behöver ha en samlad bild av utvecklingen fram mot 2050. Utvecklingsförutsättningarna för lokaltåg, 
regionaltåg, internationella fjärrtåg är rätt olika och det skulle bli ett ganska omfattande arbete med 
den vanliga planeringsmetodiken i NTP, baserad på prognosmodeller. Utvecklingen av t.ex. godstrafik 
fram mot 2050 har stor betydelse för hur mycket kapacitet som är kvar på Öresundsbron till 
persontrafik och vice versa. Därför valdes en scenarioteknik, där fyra strategiska trafikeringsscenarier 
blev definierad och analyserad. Scenarierna är inte alternativa vägval, som man ofta brukar använda 
scenariotekniken. Däremot speglar de en succesiv förbättring av tillgänglighet, en etappvis förbättring 
av trafikeringen som innehåller effekten av den kommande Fehmarn Bält-förbindelse, flera nya fasta 
Öresundsförbindelser (HH förbindelse, Öresundsmetro), nya stambanor i Sverige och Kattegatt 
förbindelsen i Danmark. Utifrån dessa scenarier blev några principiella vägval som har betydelse för 
både Sverige och Danmark identifierad. Efter detta steg har fördjupade analyser av godstrafik och 
utveckling av tågtrafiken till flygplatsen genomförts, samt effekten av nya fasta förbindelser 
genomförts för at säkerställa en robusthet i slutsatserna.  

Resultat och slutsats 
Fyra trafikeringsscenarier har utvecklades i projektet. BAS 2030 speglar en tänkbar trafikering efter att 
Fehmarn Bält förbindelsen har öppnat och beslutade infrastrukturprojekt har färdigställts (redan här 
finns flera varianter). 2035PLUS beskriver trafikering och trafikering och objekt som kan ingå i nästa 
infrastrukturplan; 2040SUND som visar nyttan av två nya fasta Öresundsförbindelser och 2050NGJ 
som visar effekten av Kattegattförbindelsen och Ny Generation Järnväg. Tillgängligheten förbättras i 
fyra dimensioner: Regional pendling inom regionen, hållbara resor till grannregionerna, bättre 
anslutningar till den internationella flygplatsen och inte minst mer kapacitet för internationellt gods på 
järnväg (till/från Sverige). Projekts slutsats är att dessa dansk-svenska åtgärder är helt avgörande för 
att förbättra tillgängligheten både på kort och lång sikt: 

 - Utökad kapacitet på Kastrup Station, - Utökad kapacitet på de svenska och danska 
landanslutningarna till Öresundsbron, - Utbyggnad av Københavns Huvudbangård - Sverige bör 
planera för den kommande Fehmarn Bält förbindelse. 
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Gator för gående - att välja gatutyp. 
Kerstin Alquist, Stockholms stad 

Bakgrund 
Gator för gående som gågator, gångfartsområden, shared space och lågfartsgator är populära lösningar 
i stadsbyggnadsprojekt för att åstadkomma ett mera attraktivt gaturum. Olika platser har dock olika 
förutsättningar för att kunna fungera väl för olika gatutyper och regleringar. Redan 2014 påbörjade 
trafikkontoret ett arbete tillsammans med exploateringskontoret om vilka typer av platser dessa 
gatutyper och regleringar skulle kunna vara lämpliga att använda. Arbetet påbörjades för att shared 
space och gångfartsområden som då var relativt nya koncept började användas i allt större omfattning. 
I avsaknad av riktlinjer så vara både användning och utformning av gatorna ibland lite godtycklig. 
Mindre lämpliga platser valdes och utformningen uppnådde inte alltid avsedd funktion. Resultatet blev 
rapporten ”Kunskaps- och diskussionsunderlag för gågata, gångfartsområde och shared space, version 
1.0” togs fram (har inte presenterats på transportforum). Trafikkontoret har nu 2020 tagit fram "Gator 
för gående - att välja gatutyp". Dokumentet är en vidareutveckling av kunskapsunderlaget från 2014 
som var i behov av uppdatering utifrån de nya kunskapsunderlagen för utformning av gångfartsgator 
och gågator. En ny gatutyp - långfartsgata har dessutom lagts till. Lämplig att presenteras i samma 
session som Planeringsstöd - gator för gående.  

Metod 
Första versionen från 2014 togs fram av en förvaltningsövergripande arbetsgrupp som samlade in 
erfarenheter från användning av de olika gatutyperna inom respektive organisation. Dessutom 
genomfördes en litteraturstudie. Dokumentet från 2020 bygger dessutom på fallstudier av två 
gångfartsområden samt av ett antal gågator och på nya litteraturstudier. Fallstudierna innehåller bland 
annat platsbesök, observationsstudier av rörelse och beteende, trafikräkningar, intervjuer. Synpunkter 
om gatutyperna från medborgare har också sammanställts.  

Resultat och slutsats 
Gator för gående - att välja gatutyp är ett nytt stöddokument i Stockholm som publicerades i juni 2020. 
Dokumentet är ett stöd för att välja mellan de olika gatutyperna - gågata, gångfartsområde, shared 
space, och lågfartsgata. Gator för gående att välja gatutyp kan användas på platser där gående ska 
prioriteras högre än andra trafikslag. Dokumentet ger ingen vägledning om andra typer av platser. 
Målgrupp för dokumentet är trafik- och stadsplanerare i kommuner samt konsulter inom området. 
Gator för gående att välja gatutyp redogör för vilka förutsättningar en plats bör ha för att de olika 
gatutyperna ska vara lämpliga att använda. Fokus är på vistelsefunktioner, ekonomiska förutsättning 
och trafikfunktioner - alla tre delar behöver tas hänsyn till. Trafikfunktionerna fördjupas särskilt i en 
tabell med konkreta rekommendationer.
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Planeringsstöd - Gator för gående 
Catarina Nilsson, Stockholms stad 

Bakgrund 
Gator för gående som gågator, gångfartsområden, shared space och lågfartsgator är populära lösningar 
i stadsbyggnadsprojekt för att åstadkomma ett mer attraktivt gaturum. Platsens förutsättningar har 
tillsammans med den utformning som anläggs en avgörande roll för om platsen kommer att fungera 
och upplevas som trivsam, trygg, trafiksäker, mm och därigenom bidra till den attraktivitet som var 
avsikten från början. 2014 tog trafikkontoret tillsammans med exploateringskontoret fram ett 
dokumentet som beskrev vilka förutsättningar som krävdes på en plats för att de olika gatutyperna 
skulle kunna vara lämpliga, dvs ett dokumentet som svarade på frågan när. Precis som för många 
andra kommuner så kvarstod dock frågan kring hur dessa gatutyper skulle utformas. Avsaknaden av 
planeringsstöd medförde att avsedd funktion inte alltid uppnåddes och trafikkontoret fick 
återkommande synpunkter rörande olika gångfartsområden. 2017 kompletterades arbetet med ett 
planeringsstöd för utformning av gångfartsområden, dvs ett dokument som svarade på frågan hur. 
2018 testades utformningsprinciperna för gångfartsområden genom en fallstudie och under 2019/2020 
uppdaterades planeringsstödet utifrån bland annat fallstudiens resultat. Parallellt med uppdateringen så 
tog trafikkontoret även fram "Planeringsstöd för gågator" samt uppdaterade dokumentet från 2014. 
Planeringsstödet från 2017 och fallstudien för gångfartsområdena presenterades vid Transportforum 
2019. Planeringsstöden för gångfartsområden och gågator presenteras lämpligen i samma session som 
Gator för gående - att välja gatutyp.  

Metod 
Första versionen av planeringsstödet för gångfartsområden togs fram 2017 i samarbete mellan 
trafikkontoret och exploateringskontoret. Till grund för innehållet låg litteraturstudier och erfarenheter 
inom respektive organisation. Dokumenten från 2020 bygger dessutom på fallstudier av två 
gångfartsområden samt av ett antal gågator och på nya litteraturstudier. Fallstudierna innehåller bland 
annat platsbesök, observationsstudier av rörelse och beteende, trafikräkningar och intervjuer.  

Resultat och slutsats 
“Planeringsstöd för gångfartsområden” (2020) är en vidareutveckling av planeringsstödet från 2017. 
Bland annat har resultatet från fallstudien arbetats in och utformningsprinciperna har uppdaterats. 
"Planeringsstöd för gågator" är ett nytt dokument. Båda dokumenten publicerades i juni 2020.  Fokus i 
planeringsstöden är utformning och de innehåller konkreta och praktiskt tillämpbara råd och principer 
för utformning samt hur de kan uppfylla föreskrifterna. Dokumenten beskriver endast kortfattat vilka 
förutsättningar som måste vara uppfyllda för att använda gatutypen. Den frågan behandlas i det från 
2014 uppdaterade dokumentet ”Gator för gående - att välja gatutyp” (2020). Planeringsstöden är 
tänkta att användas under hela stadsbyggnadsprocessen, från tidigt planeringsskede till färdig 
utformning. Planeringsstöden kan användas både vid ny- och ombyggnation. Många kommuner 
arbetar med ökad attraktivitet för gående och olika gatutyper som prioriterar gående och vistelse 
anläggs vid både ny- och ombyggnader. Vi har sett en efterfrågan på dokumenten vilket vi tolkar som 
att det finns ett behov av den kunskap som finns i planeringsstöden.
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Stockholms framtidsgator 
Tobias Nordström, Spacescape 

Bakgrund 
Under hösten byggs tre gator i centrala Stockholm om till platser för lek, vistelse och grönska inom 
ramen för projektet Stockholms Framtidsgator. Den 17:e september 2020 invigs den första gatan, 
Hälsingegatan, därefter följt av Tjärhovsgatan och Parmmätargatan. Framtidsgatorna är en del av det 
Vinnova-finansierade projektet Smarta gator där Spacescape jobbar tillsammans med KTH och 
Chalmers. Projektet Stockholms Framtidsgator finansieras av Stockholms stad och Spacescape står för 
koncept, design och utvärdering. De utvalda gatorna, som befinner sig i anslutning till skolor med 
begränsade skolgårdar, fungerar som fullskaliga testbeds när de temporärt görs om till gågator. 
Biltrafiken begränsas och monofunktionella ytor som parkeringsplatser tas bort till förmån för bland 
annat uteklassrum, studsmattor, sandstrand och insektshotell. Den temporära utformningen av gatorna 
har tagits fram av Spacescape tillsammans med White i dialog med skolelever och sakägare som har 
fått önska vad deras framtidsgator ska innehålla. Från forskningsprojektet Smarta gators perspektiv så 
kommer de temporära omvandlingarna ge viktiga erfarenheter inför kommande guide som behandlar 
såväl gatutyper som processer för att omvandla befintliga gatumiljöer till mer mångfunktionella 
stadsrum. Läs mer på: https://vaxer.stockholm/projekt/stockholms-framtidsgator-parmmatargatan/    

Metod 
Framtidsgatorna kommer att utvärderas av Spacescape med före- och eftermätningar samt 
undersökning av upplevelsen på plats och även följas upp inom forskningsprojektet.  

Resultat och slutsats 
Under presentationen kommer både den lärande designprocessen, framtagna gatutformningar och 
resultatet från före-eftermätningarna för de tre gatorna att presenteras. Stockholms stad lärdomar inför 
kommande temporära gatuomvandlingar diskuteras.
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Vad säger forskning om mångfunktionella gator? 
Meta Berghauser Pont, Chalmers 

Bakgrund 
En systematisk vetenskaplig granskning av mångifunktionella gator inom ramen för 
forskningsprojektet "Smart Gator" har nyligen avslutats. Mångfunktionella gator är gator som kan 
uppfylla många funktioner samtidigt; de är inte bara transportinfrastrukturer utan är också livliga och 
inkluderande av offentliga platser, bärare av ekonomisk utveckling och ekologiska korridorer som 
aktivt stöder ekosystemtjänster.  

Metod 
Den vetenskapliga granskningen skedde genom att 3782 unika vetenskapliga artiklar filtrerades från 
två databaser (Web of Science och Scopus) med hjälp av en rad olika sökord. Termer anpassades för 
att bredda sökningen noggrant för att kunna inkludera litteratur från alla länder, och på så sätt undvika 
att endast, exempelvis, USA-baserad forskning används. I sökningen ingår endast vetenskaplig 
granskade artiklar som är publicerade under de senaste 10 åren då studieändamålet är en ganska ny 
utveckling och slutsatserna måste vara relevanta för nuvarande och framtida stadsplanering. Den första 
screeningen av titlarna och abstracts resulterade i en lista över 1172 titlar där nästan alla geografiska 
regioner är representerade men också med en tydlig dominans av studier från Nord Amerika (USA och 
Kanada representerar tillsammans 38% av artiklarna), Asien (29%) och Europa (21%). Artiklarna 
behandlar olika tema som framtida trender, gatudesign, empiriska studier och relaterade index och 
certifieringssystem.  

Resultat och slutsats 
Resultat som redovisas här fokuserar på tre tematiska delstudier som behandlar trafiksäkerhet, ökad 
livskvalitet (liveability) och effekterna av grönska i mångfunktionella gator och baseras på 106 
artiklar. Dessa tre tema är valda för att lyfta fram positiva synergier men också konflikter och visar att 
skillnad mellan synergi och konflikt ibland avgörs i detaljerna. Livskvalitet är enligt granskningen 
starkt relaterad till människors närvaro på gatorna så mycket och så länge som möjligt. Med andra ord, 
en gata som delas av många samtidigt. Faktorer i gatudesign som granskningen påpekar som viktigast 
är hög tillgänglighet till service, högkvalitativ gestaltning av gaturummet inklusive grönska och breda 
trottoarer och ökad trafiksäkerhet. Trafiksäkerhet är därmed en förutsättning för en livsmiljö som 
skapar trivsel och bidrar till att fler delar samma gaturum. Därmed skapas också en potentiell konflikt 
när gator blir mer trafikintegrerade och mångfunktionella. Trafiksäkerheten ökar genom att separera 
användare men potentiella konflikter som uppstår kan motverkas genom låga hastigheter, lättolkade 
gatumiljöer och bra synlighet mellan trafikanter. Grönska visar har många positiva effekter som 
förbättrad luftkvalitet, ökad biologisk mångfald och förbättrad hälsa, både genom att förbättra 
luftkvaliteten och genom att inbjuda till mer promenader och fysisk aktivitet. Men även om närvaro av 
grönska i många fall ger positiva effekter är det inte alltid fallet. På breda gator kan till exempel träd 
och buskar filtrera trafikrelaterade föroreningar och förbättra luftkvaliteten, men på smala gator kan 
täta och stora vintergröna träd blockera vind och hindra ventilation, vilket har negativa effekter på 
luftkvaliteten. Buskar presterar bättre än träd eftersom de filtrerar trafikrelaterade föroreningar, men 
inte blockerar vind. Samtidigt kan täta och höga buskar minskar synlighet och känslan av trygghet som 
i sin tur påverkar trafiksäkerhet och livskvalitet. När målet är mångfunktionalitet är det viktigt att lyfta 
fram positiva synergier men också konflikter. Granskningen visar att skillnad mellan synergi och 
konflikt ibland avgörs i detaljerna.
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Samordnad bebyggelse- och transportplanering - Upprättandet av 
Sveriges första Transportplan 
Martin Gunnarsson, Sweco Society 

Bakgrund 
I utredningen Samordning för bostadsbyggande (Fi N 2017:08) har möjligheterna att ställa särskilda 
krav på transportplanering samordnat med kommunernas fysiska bebyggelseplanering undersökts. 
Transporterna står för en tredjedel av de svenska koldioxidutsläppen, vilket leder till omedelbara 
förbättringskrav för att uppställda klimatmål ska kunna nås i tid. Utredningen slår fast att krav på 
Transportplaner som samordnar bebyggelse- och transportplanering kan bli ett nödvändigt instrument 
för att nå uppsatta hållbarhetsmål. För att pröva utredningens slutsatser har en första Transportplan 
upprättats i Knivsta kommun. Utredningen fastställer att vi kan komma långt genom att samordna 
planeringen av transporter med kommunens fysiska planering av gatumiljöer och byggnader. Genom 
att belysa sambandet mellan bebyggelse och transportplanering och kombinera olika hårda och mjuka 
åtgärder prövar detta första exempel på enTransportplan hur offentlig sektor genom utökat samarbete 
mellan kommun, region och stat kan arbeta för att kunna gå från ord till handling. Svenska staten har 
slutit ett avtal med Region Uppsala och Knivsta kommun om att bygga en ny järnvägsstation i Alsike, 
i utbyte mot att kommunen utvecklar sina två största nybyggnadsområden utifrån att gång, cykel och 
kollektivtrafik ska vara norm. Att styra mot mer hållbara färdmedelsval är en del av den Trafikstrategi 
som Knivsta kommun antog redan 2013. Genom att göra de hållbara färdmedelsvalen till norm i 
trafikplaneringen och bostadsbyggandet innebär att ge barn och unga möjlighet att självständigt kunna 
röra sig i sitt samhälle och närmiljö, något som är helt i linje med Barnkonventionen som den 1/1 2020 
blivit lag i Sverige. Det leder också till minskade kostnader för infrastruktur och skapar mer utrymme 
och friskare luft i tätorterna. I processen har representanter från Knivsta kommun, Region Uppsala, 
Trafikverket och Samordning för bostadsbyggande deltagit tillsammans med ledande konsultstöd.    

Metod 
Utgångspunkterna har varit att gång, cykel och kollektivtrafik ska vara norm i de nya stadsdelar som 
byggs, men även att kunna anpassa den befintliga staden med dess omgivande landsbygder i takt med 
att ny kunskap tillförts. En av de centrala skillnaderna mellan en traditionell kommunal Trafikstrategi 
är arbetssättet i vilket Transportplanen tagits fram. Istället för att kommunen själv upprättar en 
trafikteknisk handling som sedan skickas ut på remiss till andra aktörer, har själva upprättandet varit 
en rullande process under cirka ett och ett halvt års tid, i vilken flera aktörer (Samordning för 
bostadsbyggande, Trafikverket, Region Uppsala, Knivsta kommun) fått delta med sin kompetens 
succesivt. Inom den egna kommunorganisationen har ett förvaltningsövergripande perspektiv använts 
(Bygglov, Mark/exploatering,Gata) och som externt stöd har flera olika konsultbolag 
(Sweco,Iterio,Trafikutredningsbyrån) anlitats för att tillsammans täcka in så många parametrar som 
möjligt. Arbetssättet har således inniburit att alla parter bidragit med sina kunskaper i ett tidigt skede 
vilket möjliggör en lyckad genomförandefas        

Resultat och slutsats 
Projektet resulterade i ett upprättande av Sveriges första transportplan sensommaren 2020. En plan 
som genom samordning mellan bebyggelse- och transportplanering samlar flera administrativa, 
organisatoriska, hårda och mjuka åtgärdsförslag för att på ett kommunövergripande sätt planera utifrån 
gång, cykel och kollektivtrafik som norm. 2021 påbörjas genomförandeskedet. Sammantaget innebär 
Transportplanen ett konkret svar på hur en bättre samordning mellan bebyggelse- och transporter kan 
ske redan idag.
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Integrering av miljöåtgärder i transport planering: Fokus ÅVS 
Sofia Eckersten, KTH Royal Institute of Technology 

Bakgrund 
Syftet med forskningsprojektet SITS (strategier för integrering av miljöåtgärder i transport planering 
för en hållbar utveckling) var att studera hur integrering av miljöaspekter kan förbättras i tidig 
transport planering. Det ställs krav på att transportsystemet i Sverige och planeringen av åtgärder för 
förändringar i transportsystemet ska uppfylla transportpolitiska mål så väl som hållbarhets- och 
miljömål. För ungefär åtta år sedan infördes Åtgärdsvalstudier (ÅVS) i den svenska 
transportplaneringen för att bidra till en öppnare och effektivare planeringsprocess i syfte att bland 
annat uppfylla dessa mål. För att kunna reducera miljöpåverkan från transportsystemet är det 
nödvändigt att identifiera och rekommendera åtgärder som bidrar till att uppfylla hållbarhets- och 
miljömål. Multifunktionella lösningar eller en kombination av flera olika lösningar som skapar 
synergieffekter är exempel på önskvärda åtgärder att identifiera i planeringsprocesser som en ÅVS. 
Detta innebär i sin tur att processen där en ÅVS tas fram måste skapa de rätta förutsättningarna för att 
kunna hitta dessa lösningar och att sedan implementera dem. Huruvida ÅVS:er kan bidra till det, och i 
så fall hur, är frågor som varit av specifikt intresse i denna studie.   

Metod 
Studien grundar sig på följeforskning och dokumentstudier av två komplexa ÅVS:er i 
Stockholmsregionen samt intervjuer, fokusgrupper, och litteraturstudier med ett generellt fokus på 
ÅVS som process.   

Resultat och slutsats 
ÅVS:er är ett arbetssätt som har introducerats och mestadels tillämpats av Trafikverket för att lösa 
transportrelaterade problem i samverkan med bland annat regioner och kommuner. Resultaten visar att 
systemgränser är en viktig aspekt vid hantering av miljöfrågor i ÅVS:er. Miljöaspekters geografiska 
utbredning varierar och sammanfaller sällan med administrativa gränser. Buller och 
dagvattenhantering kan åtgärdas på lokal nivå medan luftkvalitets- och landskapsfrågor kan vara 
lämpligare att hantera på regional nivå. Utfallet av ÅVS:en blir olika beroende på om orsaken till 
miljöpåverkan undersöks eller om det är den genererade miljöpåverkan som utreds. En annan viktig 
aspekt är ÅVS:ens syfte och avgränsning. Syftet bestäms ofta av den initierande parten, vilket oftast är 
Trafikverket, och avgör vilka som inkluderas i processen, dvs. trafikplanerare, samhällsplanerare, 
miljöexperter eller andra kompetenser. Detta ger i sin tur utslag på vad som kommer att hanteras i 
ÅVS processen vilket också påverkar innehållet i diskussionerna i workshops vad gäller exempelvis 
miljö och transport. Om huvudsyftet med ÅVS:en är framkomlighet i transportsystemet kan 
diskussionen kring miljöproblem och miljöåtgärder komma att hanteras av Trafikverket internt istället 
för i arbetsgruppen där flera aktörer är representerade, vilket kan vara ett effektivt sätt att göra det på 
men det innebär också en separering av diskussioner, vilket skulle kunna innebära att den 
integreringseffekt som önskas uteblir. Sammantaget visar studien att integrering av miljöaspekter i 
ÅVS:er kan förbättras och ett sätt att gör det på är att skapa förutsättningar för samarbete och 
samförståelse kring behovet av miljöåtgärder. En viktig länk här är samspelet mellan markanvändning, 
transport planering och miljöaspekter i ÅVS.



58 

2021-01-13 

Modeller och typlösningar för smarta gator 
Malin Dahlhielm, Spacescape AB 

Bakgrund 
Smarta gator är ett Vinnovafinansierat FoU-projekt i samarbete mellan KTH, VTI, Chalmers, 
Spacescape och White. Projektet syftar till att ta fram modeller för multifunktionella gator, som kan 
användas vid ombyggnad och nybyggnation, och som möter utmaningarna med framtida urbanisering, 
digitalisering, elektrifiering, segregation och klimatförändringar. På Transportforum 2021 kommer 
skisser på gatutyper presenteras utifrån de slutsatser som dragits inom projektet.  

Metod 
Inom ramen för forskningsprojektet Smarta gator har en intervjustudie om gatuutformningar i 
kommuner genomförts. I studien har såväl omvandlingsprocess som slutresultat undersökts, men även 
antal och fördelning av funktioner på gatan före och efter ombyggnad. Inom forskningsprojektet har 
ett gatufunktionsindex tagits fram just för att kartlägga mångfunktionalitet i gatumiljöer. Indexet listar 
funktioner av såväl teknisk, ekonomisk, social och trafikal som ekologisk karaktär. Förutom skillnad i 
antal funktioner på gatan redovisas också fördelningen av utrymme för bil, kollektivtrafik och 
parkering respektive för gång och cykel på aktuella gator.  

Resultat och slutsats 
  Många av gatorna i intervjustudien har byggts om med betydligt kortare intervall än den målsättning 
för teknisk livslängd på minst 30 år som en ombyggnad ofta sägs ska ha. Detta är ofta på grund av 
ändrad prioritering mellan transportslag, där cykeltrafiken ökat så pass kraftigt att denna infrastruktur 
redan är underdimensionerad. En genomgående trend för kommunernas ombyggda gatumiljöer är en 
ökning av utrymme för sociala funktioner. De nya gatorna har totalt sett generösare ytor för gång och 
cykel, ofta på bekostnad av ytor för bil och parkering, där buss- och bilkörfält slås samman alternativt 
att parkeringsplatser tagits bort. Totalt sett sker en utjämning av andel av gatusektionernas bredd som 
är avsedd för gång och cykel respektive andra trafikala funktioner. De gator som får högst ökning av 
antalet funktioner är de som går från att vara ”vanliga gator” till att bli gångfartsområden eller 
gågator.På Transportforum presenteras vidare resultat och slutsatser. Generellt kan sägas att svensk 
gatupraxis håller på att förändras i en allt mer hållbar riktning, men att förändringen går relativt 
långsamt och att gamla praktiker, principer och nationella policys sätter hinder för kommunernas 
visioner. Inom forskningsprojektet har även status på svensk gatupolicy undersökts med slutsatsen att 
tex Trafikförordningen och VGU inte är uppdaterade för att möta framtidens utmaningar. Då det är 
dessa dokument som styr mycket av städernas gatuutformning och kvantitativa mått och krav har 
Smarta gator identifierat ett behov av att ifrågasätta och uppdatera våra policys men även att ta fram en 
utformningsguide med tydliga exempel på nya, hållbara och flexibla gatuutformningar. Vi ser ett 
behov av att vända prioriteringsordningen och utmana fördelningen av ytor på våra gator, som i sig 
upptar omkring 20-30% av våra städer. I guiden, som kommer färdigställas under 2021, tas också 
hänsyn till skiftande behov och ibland mycket snabba förändringar likt de vi har skådat under våren 
2020. Därför presenterar guiden både temporära och permanenta omvandlingar av gator, med exempel 
på stegvisa omvandlingar till mer smarta, multifunktionella gaturum.
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Åtta hållpunkter för en mer strategisk och integrerad 
miljöbedömningsprocess 
Kristina Lundberg, Ecoloop 

Bakgrund 
Den långsiktiga transportplaneringen i Sverige står inför stora utmaningar, såsom ökad urbanisering 
och behovet att minska växthusgaser från transportsystemet. En omställning till ett hållbart samhälle 
kräver planeringsprocesser som möjliggör en effektiv och flexibel planering med hållbarhet i fokus. 
Ett verktyg för att integrera hållbarhet i transportplaneringen och därmed sträva efter att nå de uppsatta 
målen är strategisk miljöbedömning. Enligt miljöbalken ska en strategisk miljöbedömning göras om 
det kan antas att planens genomförande får betydande miljöpåverkan. Planeringsprocessen kring 
framtagande av nationell transportplan är ett sådant exempel. Som ett led i arbetet för en mer hållbar 
transportplanering initierade Trafikverket i början av 2018 ett FoI projekt för att klargöra om och hur 
miljöbedömningen i framtiden kan utgöra ett bättre planeringsstöd till nationell transportplanering, 
särskilt vad gäller att bidra till att uppnå de transportpolitiska målen och Agenda 2030. Projektets 
specifika mål är att analysera hur miljöbedömningsprocessen sett ut och om den har överensstämmer 
med lagens intentioner och forskningssamhällets rekommendationer, samt att skapa underlag och 
förbättringsförslag till Trafikverkets planerings- och miljöbedömningsprocess.  

Metod 
Projektet har genomförts i dialog med olika parter, kompetenser och organisationer, till exempel 
Trafikverket, Naturvårdsverket, Trafikanalys och andra nationella expertmyndigheter samt personer 
med erfarenhet från politiskt arbete (regeringskansliet). Projektet bygger på kvalitativ innehållsanalys 
av de två senast genomförda transportslagsövergripande planeringscyklerna (2014-2025 samt 2018-
2029) i kombination med djupintervjuer med centrala aktörer inom de organisationer som nämnts 
ovan. Dessutom har vi genomfört workshops/seminairer där berörda myndigheter och departement 
medverkat. Projektet är därmed inte bara ett forskningsprojekt, utan ett kunskapsutbyte som ger 
möjlighet till avstämning och utveckling av förslag till förändringar och lösningar.  

Resultat och slutsats 
Utifrån resultaten har förslag tagits fram till hur SMB kan utvecklas till en process som ger nytta och 
främjar en hållbar utveckling. Den övergripande rekommendationen är att, i enlighet med inter-
nationell forskning, integrera SMB i transportplaneringsprocessen så att de blir väl sammanlänkade. 
Transportplaneringen tillsammans med den strategiska miljöbedömningen bör ses som en samman-
hållen process från det som kallas inriktningsplanering till åtgärdsplanering. Strategisk miljöbedöm-
ning har i svensk transportplanering tidigare enbart genomförts i det senare planeringsskedet; åtgärds-
planeringen. Men för att följa intentionerna i EU-direktivet och på ett mer effektivt vis kunna bidra till 
hållbar utveckling, bör den strategiska miljöbedömningen initieras tidigare, i arbetet med inriktnings-
underlaget. Vid användning av ett mer strategiskt och integrerat angreppssätt är det svenska ordet 
miljöbedömning något missvisande då det kan peka mot att något bedöms i efterhand (på slutet). SMB 
bör genomföras integrerat i såväl inriktningsplaneringen som åtgärdsplaneringen så att det blir en 
process som ger nytta och främjar en hållbar utveckling genom hela planeringsarbetet. Med ett 
integrerat tillvägagångssätt finns det goda förutsättningar för att hållbarhetsaspekter som inkluderas i 
SMB:n kan utgöra utgångspunkt och villkor för planeringen. Med de viktigaste hållbarhetsaspekterna 
som utgångspunkt finns det större möjligheter för den nationella transportplaneringen att medverka till 
en långsiktigt hållbar utveckling och att uppfylla Agenda 2030- mål samt nationella miljömål och 
transportpolitiska mål. TRAMP-projektet har identifierat åtta hållpunkter som är centrala för att lyckas 
med en strategisk miljöbedömningsprocess som är integrerad med transportplaneringen i 
inriktningsplaneringen och i åtgärdsplaneringen så att en hållbar utveckling främjas.  
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Implementing Transit Oriented Development (TOD). A review of barriers, 
enablers and research gaps 
Robert Hrelja, Malmö universitet/K2 

Bakgrund 
Transit oriented development (TOD) is typically defined as an approach to transport and land use 
planning that makes walking and cycling convenient, and that maximizes the efficiency of public 
transport services by focusing development around stations and stops. TOD is important to facilitate a 
modal shift to public transport and thereby contribute to a sustainable urban and regional development. 
Hence, there is a need to understand how to deliver TOD more often, and make sure that what is 
delivered contributes to the societal goals outlined above. We present a review of the rich international 
literature on TOD research, covering best practice processes and tools to make TOD happen, including 
barriers, enablers and challenges in local and regional TOD implementation. It also identifies research 
gaps related to the above topics.  

Metod 
The literature searches of peer-reviewed articles, and conference papers were carried out in databases 
such as Scopus and Web of Science. A qualitative synthesis of the literature is presented.  

Resultat och slutsats 
Among often reported *barriers to TOD we find for example a lack of statutory regional planning, as 
in Sweden, and in some countries the lack of any form of regional planning organization. Related to 
the above, competition between central and peripheral municipalities for attracting development in a 
metropolitan area limits the possibility of strategic planning. Additionally, among the development 
industry TOD is often perceived as a niche market associated with risks. This perception of risk is 
compounded by the context of TOD sites; there are frequently additional development costs as TOD 
sites are often under multiple ownership. In many cases, the enablers of TOD are found to be the 
converse of the barriers. In the literature examples of TOD enablers include : a) strong state 
intervention, b) powerful plans, c) public ownership of land and public development of housing and 
public transport, d) coordination by powerful and well-resourced local or regional government. 
Conclusions A number of research gaps* emerge from the review. How TOD is defined by different 
actors and in different spatial, national and institutional contexts is not well understood. The majority 
of research reports findings from North America, Australasia and the Netherlands. In general, there is 
a lack of knowledge on TOD processes in other European contexts. More work is also required to 
understand how developers perceive risks of TOD. The variations between contexts and the 
multiplicity of actors involved requires an understanding of TOD as diverse; and this also implies the 
need for a systematic comparison of cases so that general and specific explanations in determining 
outcomes can be better understood. Especially concerning regional TOD strategies including low-
density areas in peripheral or semi-peripheral locations in a functional region. The conditions for 
implementation in such contexts are poorly understood. The planning dimensions underlying TOD 
projects at the local scale, and the obstacles and levers to TOD implementation, particularly with 
regard to governance at the local level, have not been researched in detail. Finally, research has not 
looked at specifically how particular planning processes have a greater likelihood of producing 
particular outcomes.
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Energieffektiva framtider på spåret - Samskapande Samhällsplanering 
för energieffektiva och hållbara stationssamhällen 
Tony Svensson, KTH 

Bakgrund 
Järnvägen ses liksom städer som allt viktigare komponenter i ett framtida energieffektivt och hållbart 
samhällssystem samtidigt som stads- och regionutvecklingen till stor del sker stigberoende mot ökade 
stad-land-skillnader och ökat bilberoende. Samhällsplanering anses vara det mest långsiktiga området 
för att åstadkomma nödvändig omställning men behöver nya, mer framtidsorienterade och explorativa 
modeller, metoder och verktyg för att bli framgångsrik. Forskningsprojektet SamSam (2017-2020) 
med stöd från Energimyndigheten och Västra Götalandsregionen har utvecklat kunskap om 
planeringsprocesser och rumslig utveckling av energieffektiva och hållbara stationssamhällen på 
regional och lokal nivå. En utgångspunkt är att uppdelade kunskapsformer från olika sektorer och 
mellan akademi och praktik behöver sammanföras för att nå framgång.  

Metod 
SamSam har genomförts som fallstudiebaserad deltagande- och aktionsforskning stödd av 
experimentell designorienterad planering som inkluderar forskare och praktiker från privat och 
offentlig sektor. Fokus flyttas från rent analytisk kunskap mot undersökningar av framtida potentialer 
och synteser av teoretisk och erfarenhetsbaserad kunskap. Fallstudiearbetet har inkluderat 
planeringssituationer för regionala järnvägsstråk och enskilda stationssamhällen i Västra Götaland 
inom en arbetsprocess med fyra samskapandefaser – co-initiation; co-design; co-production och co-
implementation och modellen Forum-Arena-Court som struktur för en serie workshops, seminarier, 
analyser och designexperiment. Inom denna ram har ett olika empiriinsamlingsmetoder tillämpats – 
scenariobaserade framtidsstudier, rumsanalyser, dokumentstudier och intervjuer – vars resultat har 
sammanvägts abduktivt.  

Resultat och slutsats 
Projektet har identifierat kritiska fysisk-rumsliga och institutionella faktorer för planering och 
utveckling av små och medelstora stationssamhällen, däribland hur fysisk struktur och 
markanvändning påverkar transporter och energianvändning och hur olika aktörer och nivåer i 
planeringen behöver kopplas samman. Metoder och verktyg för analys och bedömning av 
energieffektiviseringspotential hos stationssamhällen har utvecklats och prövats i samskapande 
scenariostudier i ett gemensamt forum och ett antal experimentarenor, däribland scenarioverktyg, 
funktionsrelationsanalys, täthetspussel, planindikatorer, rums- och upplevelseanalyser. En ny modell 
för resilient flernivåplanering har också utvecklats och prövats. Alternativa perspektiv på 
stationsnärhet och stationssamhällets rumsliga struktur och markanvändning har växt fram, vilka 
tillsammans med analys av aktörernas institutionella kapacitet och planeringssituationer tecknar 
konturerna av en ny form av nivå- och gränsöverskridande samhällsplanering och alternativa modeller 
för att planera dessa. De mest övergripande slutsatserna är att: Regional och delregional 
planeringsnivå behöver integreras bättre i kommunal och nationell planering. Stationssamhällen kan 
fungera som nyckelprojekt som låser upp lokala-regionala situationer och integrerar olika 
planeringsprocesser. Stationssamhällets form som förutsättning för energieffektiv struktur och resande 
behöver ses i ett kombinerat nod- och platsperspektiv där lokala platsvärden får större betydelse för 
regional tillgänglighet. Stationssamhällets omland behöver beaktas mer, vilket förändrar betydelsen av 
stationsnärhet och stationssamhällets regionala roll. Detta stödjer en regional planering där 
stationssamhällen ses som stödjepunkter i ett nätverk – inte grenverk – av lokal-regional tillgänglighet. 
Stationssamhällets form och lokala mobilitet kan ha stor betydelse för transportenergianvändningen 
men planeringen måste tydligare hantera de rumsliga faktorer som påverkar resandet. Ett kombinerat 
explorativt-analytiskt arbetssätt tidigt i planeringen kan bryta stigberoenden och öppna alternativa 
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utvecklingsvägar mot mer hållbara fysiska strukturer och resmönster. Samskapande mellan teori och 
praktik samt mellan olika planeringsnivåer och aktörskategorier inom ramen för en strukturerad 
planeringsprocess med systematisk användning av en kombination av verktyg ger bättre 
förutsättningar för en hållbar inriktning än hittillsvarande planeringsformer.
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Lokala värderingar: beslutsfattares syn på bymiljø- och stadsmiljöavtal 
Ingunn Ellis, Asplan Viak 

Bakgrund 
Det övergripande syftet med det Vinnovafinansierade forskningsprojektet MISSUM är att utveckla 
nya incitamentsmodeller för hållbara transporter i våra städer. Dessa incitamentsmodeller är tänkta att 
ge kommuner och regioner drivkrafter för att, i snabbare takt, göra samhällsekonomiskt välmotiverade 
investeringar. Principen för dessa incitaments-modeller ska tillvarata det lokala och regionala ansvaret 
för hur kombinationen av styrmedel och åtgärder tillämpas, men där statlig medfinansiering i form av 
stadsmiljöavtal eller bymiljøavtal ska kunna bidra till ökad måluppfyllelse. De svenska 
stadsmiljöavtalen och de norska bymiljø-/byvekstavtalens finansieringsmodeller används som 
referenser för analyserna. Likaså används aktuella städer, som sökt och fått eller planerar för att söka 
bidrag, som fallstudier för att testa olika utformning av incitamenten. Det finns principiella skillnader 
mellan stadsmiljöavtalen och bymiljøavtalen, bl.a. vad gäller storlek, omfattning och grad av 
integrering i nationell planering för transportinfrastruktur. Vidare skiljer sig transportpolitiska mål åt. I 
Sverige diskuteras marknadsandelsmål för kollektivtrafiken och att kollektivtrafikens andel måste öka. 
Det norska nullvekstmålet innebär å andra sidan att tillväxten i persontransportarbetet i städer endast 
får ske med kollektivtrafik, gång och cykel. Slutligen har man länge haft s.k. bompeng i Norge för att 
finansiera vägar, och diskussionen om bompeng och bomring är välbekant för både politiker och 
medborgare, ett faktum som påverkar resultaten.  

Metod 
MISSUM-projektet är indelat i sex arbetspaket. Detta abstract redovisar WP3: Lokala värderingar och 
politiska beslutsfattares syn på denna typ av avtal. Syftet med undersökningen är att identifiera 
«merkostnaden» med att implementera olika styrmedel, t ex restriktioner för biltrafik. Resultaten utgör 
sedan input till modellanalys och modellutveckling; hur stora bör statens incitament vara för att olika 
styrmedel skall genomföras på lokal och regional nivå? Vi har genomfört en webbaserad 
enkätundersökning bland norska och svenska lokalpolitiker. I Norge var målgruppen de nio största 
stadsområdena, och i Sverige var målgruppen kommuner i Storstockholm, Storgöteborg, Stormalmö 
samt de andra större städerna. Totalt erhölls 1026 kompletta enkätsvar. Undersökningen var en 
kombination av attitydfrågor samt en preferensdel där respondenterna ombads ta ställning till olika 
kombinationer (paket) av åtgärder och styrmedel.  

Resultat och slutsats 
Preliminära resultat visar bl.a. att lite mer än hälften av politikerna anser att biltrafiken definitivt 
kommer att utgöra ett framtida problem i form av emissioner och trängsel. Man bör därför 
implementera åtgärder som begränsar biltrafiken. Cirka en femtedel anser dock att biltrafiken 
framöver varken kommer att orsaka problem avseende trafiksäkerhet, miljö eller trängsel; den utgör 
inte ett framtida problem som måste lösas. För att begränsa användning av privatbil anser de flesta 
politikerna att man bör satsa på ökad kollektivtrafik, samt förbättra för gående och cyklister. Endast en 
tredjedel anser att man bör överväga restriktioner för biltrafiken. Flertalet av politikerna, både i Norge 
och Sverige, är positiva till en typ av avtal som i större grad förpliktigar till att genomföra åtgärder 
lokalt för att begränsa biltrafiken, om staten bidrar ekonomiskt till satsningar på kollektivtrafik, gång 
och cykel. Anledningen är att sådana avtal anses på ett bättre sätt bidra till samverkan och långsiktig 
planering än dagens avtal.
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Varför förändras idag när morgondagens innovation bär på löftet om att 
rädda oss? 
Marie Bemler, Scania CV 

Bakgrund 
I många olika forum diskuteras framtidens transportsystem, inte minst på Transportforum. Framtidens 
transportsystem ska vara säkert, hållbart och tillgängligt allt beskrivit i regerings transportpolitiska 
mål. Ofta får ny teknik spela en stor roll i visioner för att uppfylla dessa mål. Genom starka visioner 
skapas momentum som leder till initiativ och rörelse framåt, men det leder också till att andra typer av 
åtgärder väljs bort. Vilken påverkan får egentligen de teknikfyllda berättelserna i visionerna om 
framtidens transportsamhälle när vi ska ställa om? Hur påverkar visionerna om framtiden besluten vi 
fattar i nutid? När det gäller organisationer och artefakters historia pratar vi om stigberoende (Arthur, 
2014; David, 1985; Garud et al., 2010; Garud and Karnøe, 2012), här används samma begrepp för att 
förstå hur starka visioner om framtiden också formar de beslut och aktiviteter som utförs i nutid.  

Metod 
I den här studien har målstyrningsdokument, SOU och road-maps från de offentliga aktörerna i 
Sverige undersökts och kompletterats med intervjuer för att bättre förstå hur visionerna kring 
självkörande fordon ser ut. Studie använder sig av narrativ analys (Boje, 2001; Czarniawska, 2004; 
Riessman, 2008) för att fokusera på hur mål omsätts till aktiviteter, och hur de diskuteras, rättfärdigas 
och bedöms för att bättre förstå hur visionen om potentiella tekniska artefakter påverkar.  

Resultat och slutsats 
 Resultatet från denna studie visar på hur narrativen som beskriver framtidsvisionerna för självkörande 
fordon, ofta framtagna för att ifrågasätta och sätta ur spel rådande läge och stigberoende genom det 
som benämns path-creation, stig-skapande, i sig skapar tröghet inom organisationer. Trögheten märks 
också kring infrastrukturen och tillsammans med de traditioner som finns bakåt i historien, (Asayama 
and Ishii, 2017; Garud et al., 2010; Geiger and Antonacopoulou, 2009; Jasanoff, 2015; Näslund and 
Pemer, 2012; Stephens et al., 2013), bidrar till en inlåsning som kommer både från den tänkta 
framtiden och dåtiden vilket försvårar för vissa aktiviteter att få fäste.  

 Visioner om framtiden är ett viktigt verktyg för att kunna utforska den i fantasin. Men också för att 
samlas och föra kreativa dialoger, som grogrund till initiativ för att förverkliga det vi tror på. Om 
visionerna är effektiva påverkar de också vad vi gör. Och vad vi inte gör. De skapar en tröghet i 
organisationer och i nätverket som omgärdar den tekniska artefakten inte bara från historien utan 
också från framtiden.
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Samhällets styrning av smart mobilitet 
John Hultén, K2 - nationellt kunskapscentrum för kollektivtrafik 

Bakgrund 
Självkörande bilar, samåkning, delade fordon, mikromobilitet och kombinerade mobilitetstjänster 
diskuteras idag vitt och brett, både inom transportbranschen och i samhället mer generellt. De nya 
lösningar för resor och transporter som möjliggörs med digital teknik brukar kallas ”smart mobilitet”, 
även om det kan ställas berättigade frågor om hur ”smarta” lösningarna egentligen är. Smart mobilitet 
skapar möjligheter för en mer hållbar och effektiv mobilitet, men innebär också risker för oönskade 
konsekvenser med till exempel ökad bilism, mer trängsel och minskad aktiv mobilitet. För att uppnå 
fördelarna och reducera nackdelarna kan smart mobilitet inte enbart betraktas utifrån tekniska 
perspektiv. Den smarta mobiliteten behöver förankras bland medborgarna och styras utifrån 
demokratiska principer och samhällets målsättningar. Behovet av styrning gäller alla teknologier, 
gamla som nya. Men den smarta mobiliteten kommer med särskilda utmaningar: den sker fort, på nya 
arenor och drivs av delvis nya typer av aktörer. Det gör att offentliga aktörer ofta har upplevt att de 
hamnat i baksätet. Det är ett problem eftersom det är just nu, när smart mobilitet befinner sig i sin 
linda, som det finns ett ”window of opportunity” att vara med och definiera lösningarna. Under åren 
2018-2020 har en forskargrupp från VTI, KTH och Trafikverket, inom ramen för K2 och i nära 
samverkan med branschaktörer, analyserat offentlig styrning utifrån ett smart mobilitets-perspektiv.  

Metod 
Arbetet har baserats på flera metoder, såsom explorativa scenariostudier, litteraturstudier, workshops 
och policy labs, samt enkätundersökning riktad till experter inom smart mobilitet.  

Resultat och slutsats 
Forskningsprojektet har resulterat i ett nytt sätt att tänka kring offentliga aktörers styrning av och med 
smart mobilitet utifrån ett perspektiv där kommuners, regioners och statliga myndigheters olika 
resurser sätts i fokus. Analysen visar till exempel att myndigheternas roll som central aktör i 
informationsflöden i allt större utsträckning utmanas av andra aktörer; att det skapas nya möjligheter 
för formell makt genom regelstyrning; samt att det ställs nya krav på myndigheternas kompetens. 
Forskningen visar också på vikten av en demokratiskt förankrad målbild. Målbilden kan peka ut vad 
den smarta mobiliteten ska leda till, men kan också vara mer värdebaserad och ha fokus på att 
säkerställa att grundläggande värden inte kompromissas med. Styrning av och med smart mobilitet 
behöver utgå från ett ramverk som ger någorlunda tydliga förutsättningar för de många aktörer som 
vill vara med och utveckla och implementera nya tekniska lösningar eller tjänster. Ramverket behöver 
hantera flera grundläggande faktorer såsom data, infrastruktur, regelverk, finansiering och 
organisation, men också de processer som styr hur aktörer samverkar och vilka som kommer till tals. 
Vår forskning pekar på vikten av att allmänheten, i rollen som medborgare, får en plats i dialogen om 
smart mobilitet och att det finns processer som möjliggör en bredare förankring av nya lösningar. En 
övergripande slutsats är att offentliga aktörer behöver ta en mer aktiv och strategisk roll i styrningen 
av och med smart mobilitet. Forskningsprojektet har resulterat i ett antal konkreta rekommendationer 
till kommuner, regioner och statliga myndigheter för hur så ska kunna ske.
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Planering för hållbar mobilitet. Vilka roller kan smart mobilitet, 
medborgerdeltagande och coronakrisen spela? 
Claus Sørensen, K2, VTI 

Bakgrund 
Det er en stor udfordring, hvordan samfundet kan bevæge sig fra et primært bilafhængigt og dermed 
ubæredygtige paradigme til et mindre bilafhængigt og bæredygtigt paradigme. Indenfor 
samfundsvidenskabelig miljøforskning har der været betydelig opmærksomhed på mulige 
’katalysatorer’ for omstilling til bærdygtigt udvikling: For det første muligheden for at gennemføre et 
gennemgribende teknologisk skifte, for det andet transformativt indrettede planlægnings- og 
beslutningsprocesser, hvor bl.a. medborgerne har en mere aktiv rolle end tidligere, og endelige 
eksterne kriser som drivkraft for omstillingen. Med udgangspunkt i detta har vi i regi af MistraSAMS 
programmet analyseret tre mulige katalysatorer med betydning for mobilet og transport. Det drejer sig 
om digitalt understøttet tilgængelighed, medborgerdeltagelse i transportsektoren og de aktuelle 
erfaringer med håndtering af coronakrisen. Vi har således undersøgt, hvorvidt og hvordan disse tre 
fænomener kan bidrage til omstilling mod mere bæredygtig mobilitet.  

Metod 
Teoretisk er rapporten funderet i Multilevel perspektivet (MLP) og i litteratur om styrmedel. MLP 
hjælper os i analyserne af, hvorvidt de tre undersøgte fænomener har en karakter som at gør, at de kan 
fungere som katalysatorer. I MLP er udgangspunktet, at der samtidlig skal ske ændringer på niche, 
regime og landskabsniveau før samfundet forandres. MLP er relevant her, fordi digital mobilitet kan 
ses som niche, medborgerdeltagelse som dels niche, dels regime, mens coronakrisen er eksempel på et 
chok på landskabsniveau. Litteratur og begreber om styrmedel hjælper os i analyserne af, hvilke mere 
konkrete styrmedel, som må tages i brug i samfundet, for at de tre studerede fænomener kan bidrage til 
omstillingen. Det er en bred definition af styrmedel vi anvender i rapporten, som bl.a. inkluderer bløde 
og hårde, substantielle og processuelle styrmedel. Rapporten er baseret på litteraturstudier og der 
indgår ikke selvstændig empiriindsamling.   

Resultat och slutsats 
Den overordnede konklusion er, at teknologiske ændringer, medborgerdeltagelse og kriser skaber 
mulighedsrum for omstiling, men disse fænomener determinerer ikke, hvad der kommer ud af 
mulighedsrummet. Det bestemmes af politiske og andre aktører. Digital understøttet tilgængelighed 
kan således både bidrage positivt til at fremme bæredygtige, delte transportformer, men det kan også 
skabe øget privatbilisme og trængsel og dermed forstærke et eksisterende ikke-bæredygtig bilisme. 
Medborgerdeltagelse kan betragtes som et gode og eksempler tyder på, at det kan indeholde en kim til 
omstilling. Men der er behov for også at forholde sig kritisk, for medborgerdeltagelse kan også 
indebære demokratiske dilemmaer og resultere i løsninger, som ikke er bæredygtige. Og ligeledes 
forholder det sig med coronakrisen. Alle forsøger at skrive deres forhåbninger og drømme ind i krisens 
forandringspotentiale, men konsekvenserne kan føre i forskellige retninger. Hver for sig har de tre 
fænomer et vist potentiale for forandring, men tilsammen kan de – med udgangspunkt i Multilevel 
perspektivet - i endnu højere grad pege mod muligheder for omstilling. Det forudsætter imidlertid, at 
politiske og administrative myndigheder på alle niveauer har fokus på omstillingspotentialet og 
eksperimenterer med digital understøttet tilgængelighed, medborgerdetlagelse og forsøger at lære af 
den kommunikation og de styrmedel, som er taget i brug under coronakrisen. Der er behov for et mix 
af hårde og bløde, processuelle og substantielle styrmedel. 
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Kvalitativ och kvantitativ analys av äldres vardagsresor och möjligheter 
att leva det liv de vill 
Katrin Lättman, Karlstad University 

Bakgrund 
Eftersom människor lever längre samtidigt som andelen äldre i befolkningen ökar världen över finns 
det all anledning att lägga fokus på vilken betydelse detta har för transportsystemet i stort, men 
framförallt utifrån de möjligheter transportsystemet kan erbjuda äldre i form av tillgänglighet till 
vardagliga aktiviteter. Fortfarande saknas kunskap kring äldres möjligheter att leva det liv de vill, 
beroende på hur de reser, samt hur dessa upplevelser påverkar välmåendet i stort. Eftersom äldre ofta 
ses som en homogen grupp (exempelvis alla över 65), så finns även ett behov av studier som fokuserar 
olika segment av äldre. Studien ger också kunskaper om hur äldre ställer om och upplever möjligheten 
att leva det liv de vill under de starka rekommendationer till begränsat resande som utfärdades av 
Folkhälsomyndigheten i samband med Covid-19  

Metod 
Vår studie inkluderar data från 2950 invånare (60-92 år) i fem nordeuropeiska städer (Stockholm, 
Helsingfors, Oslo, Köpenhamn, Bergen). Med hjälp av statistiska analyser kan vi bekräfta att 
möjligheten att leva det liv man vill har betydelse för äldres tillfredsställelse med vardagliga resor. 
Möjligheten att leva det liv man vill med hjälp av transportsystemets erbjudande har också betydelse 
för äldres tillfredsställelse med livet i stort. Detta samband är dock svagare för de äldsta äldre (80 år 
och äldre). För tillfredsställelse med vardagliga resor har dock kvaliteten på erbjudandet alltid 
betydelse.   För fördjupning och för ökad kunskap om förändringar i upplevelsen i samband med 
stränga restriktioner i vardagligt resande inkluderar vår studie även14 semistrukturerade 
telefonintervjuer med äldre (70-96 år) i Sverige. Rekommendationen om begränsade sociala kontakter 
har resulterat i ett kraftigt minskat resande i denna åldersgrupp. Ett kraftigt minskat utbud, rädsla för 
smitta och inställda aktiviteter har orsakat ett förändrat rörelsemönster. I våra intervjuer framkommer 
bilden av en oviss framtid, rädsla för att inte hinna med att göra det man vill eller hinna leva som man 
vill. Intervjudata bekräftar transporternas betydelse även för människor i hög ålder  

Resultat och slutsats 
Vår studie visar skillnader mellan olika åldersgrupper av äldre vad gäller hur man upplever sina 
vardagsresor. Dessa upplevelser påverkar äldres välmående. Utifrån våra studier rekommenderar vi en 
viss försiktighet vad gäller att utgå från äldre som en homogen grupp i planering och utvärdering av 
transportsystemet. Den egna hälsan och förmågan att resa har stor betydelse för upplevelsen att kunna 
ta sig dit man vill. Restriktioner som begränsar äldres möjligheter att resa och delta i olika aktiviteter 
får väldigt stora konsekvenser vad gäller upplevt välmående och möjligheter att leva det liv man vill.
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Samåkning - Personliga motiv och upplevd tillgänglighet 
Lars E. Olsson, Karlstads universitet 

Bakgrund 
Samåkning sker när två eller flera personer som inte bor i samma hushåll åker tillsammans i en privat 
bil och delar på kostnaden. Diskussioner pågår kring betydelsen av samåkning för bland annat 
minskad bilism, utsläppsminskning, minskade reskostnader, minskad trängsel och bättre 
markanvändning. Men vad påverkar valet att samåka eller inte? Vad finns det för motiv? Och hur 
relaterar samåkning till upplevd tillgänglighet till vardagsaktiviteter och möjligheten att leva det liv 
man önskar? I vårt föredrag presenterar vi - utifrån nytt empiriskt material insamlat i Sverige - olika 
nyckelfaktorer för icke-vinstdrivande samåkning och diskuterar hur denna form av färdmedel 
möjliggör eller hindrar möjligheten att leva det liv man vill.  

Metod 
För att utgöra ett realistiskt alternativ eller komplement till befintliga behov och preferenser måste 
samåkning kunna erbjuda god upplevd tillgänglighet. Insikter i hur samåkning påverkar upplevd 
tillgänglighet till de aktiviteter man önskar göra i vardagen saknas och är fram till nu obeforskad. I 
denna presentation visar vi resultaten från en enkätundersökning av ca 600 medlemmar i en icke-
vinstdrivande samåknings-community i Sverige, där vi ställt ett stort antal frågor kring bakomliggande 
motiv och faktorer till samåkning och hur samåkning relaterar till upplevd tillgänglighet till aktiviteter.   

Resultat och slutsats 
Resultaten visar att en omställning till att enbart använda samåkning till sina vardagliga aktiviteter 
upplevs försvåra möjligheten att leva det liv man vill. Denna negativa effekt är dock mindre för de 
som redan idag delvis samåker till skola och arbete. Viktiga faktorer för samåkningens möjlighet att 
öka den upplevda tillgängligheten är att det är enkelt och att det finns många potentiella att samåka 
med (befolkningstäthet), medan resetid och kostnad inte tycks vara av betydelse. Det finns en 
optimism, positiv inställning och generellt mycket starka miljömotiv till samåkning bland de allra 
flesta som deltagit i undersökningen. Samtidigt framkommer att miljövärden och altruism inte 
nödvändigtvis leder till ökad grad av samåkning. Analyserna indikerar däremot att individer som följer 
nya trender och som är positiva till delningsekonomin sannolikt kommer att engagera sig mer i 
samåkningslösningar.  Vi drar slutsatsen att de former av samåkning som finns idag inte ska ses som 
ett substitut till andra former av färdmedel utan snarare som ett komplement. Att förlita sig helt på 
samåkning antas av många begränsa den upplevda tillgängligheten till vardagsaktiviteter, vilket 
därmed i dagsläget inte är en lösning på människors många gånger komplexa resmönster. Den positiva 
inställningen till samåkning och en delningsekonomi på frammarsch är lovande, dock krävs att 
samåkning kan ske på ett för användare enkelt sätt och med många potentiella samåkare. Samåkning 
kan därmed vara en framtida dellösning i större städer med hög densitet, medan samåkning i glesbygd 
troligtvis har sina begränsningar.   Friman, M., Lättman, K., & Olsson, L.E. Determinants of perceived 
possibilities of living the life one wants using carpooling. Guyader, H., Olsson, L.E., & Friman, M. 
Grassroots engagement and platform authenticity in the sharing economy paradigm.
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Transportrelaterad utsatthet och familjers vardagliga mobilitet: vad vet vi 
idag? 
Tanja Joelsson, Stockholms universitet 

Bakgrund 
Transport och mobilitet utgör en viktig del av familjers vardagsliv och bidrar till samhällets 
ekonomiska utveckling. Alla har dock inte möjlighet att resa på samma villkor. Invånare i socialt 
utsatta områden i Sverige gör färre resor per person och vecka jämfört med det nationella 
genomsnittet. De gör också färre fritidsresor och träffar mer sällan familj och vänner, samt reser 
mindre med bil. Studier som uppmärksammat transportfattigdom eller transportrelaterad utsatthet har 
dock med få undantag utförts i Sverige utan har istället koncentrerats i framförallt Storbritannien. 
Vidare saknas också kunskap om hur familjer förhandlar den vardagliga mobiliteten.  

Metod 
I den här presentation presenteras en nyligen genomförd litteraturstudie med syfte att ge en bild av hur 
transportfattigdom för familjer i socialt utsatta områden tar sig till uttryck samt vilka teorier, begrepp 
och utgångspunkter som behövs för att fördjupa kunskapen om det samma. I studien inkluderas 
relevanta vetenskapliga studier i internationella och svenska sammanhang. Kunskapsluckor och 
förslag på metoder för att generera adekvat kunskap om transportrelaterad utsatthet presenteras.  

Resultat och slutsats 
Litteraturstudien pekar på en brist på kvalitativa studier där hänsyn tas till den lokala kontexten. 
Vidare efterfrågas involvering av samhällets olika aktörer för att ett rättvist transportsystem och en 
hållbar urban miljö ska kunna uppnås. Litteraturstudien är en del av ett större projekt som syftar till att 
förstå hur familjer i socialt utsatta områden förhandlar sin vardagliga mobilitet.
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Ökad rörelserikedom i planeringen 
Erik Stigell, Trivector 

Bakgrund 
Kunskapen om hur viktig fysisk aktivitet är för människors hälsa är välkänd och väl belagd. 
Kunskapen om stadsplanering är också stor. Tyvärr är det inte alltid så att dessa kunskapsområden 
möts och samverkar. Vi bygger alltför ofta nya stadsdelar som varken inbjuder till att gå eller cykla. 
Utredningen Samordning för bostadsbyggande har som en del av sitt uppdrag att underlätta för 
kommuner som bygger nya stadsdelar eller bostadsområden att arbeta innovativt med planering och 
byggande. På uppdrag av Regeringskansliet och den statliga utredningen Samordningen för 
bostadsbyggande har Trivector tillsammans med White arkitekter tagit fram ett verktyg i form av en 
checklista som visar på hur fysisk aktivitet ska komma med i planprocessen redan från början.  

Metod 
Checklistan har tagits fram i samarbete med tjänstemän, politiker, forskare och experter i Umeå som 
testat verktyget vid planeringen av Norra Ön i Umeå. Tanken är dock att verktyget ska kunna 
användas för planering av nya stadsdelar i hela landet. Arbetet initierades med framtagande av lämplig 
avgränsnings för planeringsverktyget till att omfatta vardagsresor med fokus på de aktiviteter som är 
allra vanligast, dvs att gå respektive cykla för förflyttning, så kallad aktiv vardagsmobilitet. I ett andra 
steg skedde inläsning och sammanställning av referenser och forskning med avseende på riktlinjer för 
rörelserikedom. En workshop och dialog fördes med Umeå kommun för insamling av kunskap och 
tidigare erfarenheter samt för att kartlägga den kommunala planeringsprocessen som checklistan ska 
stödja. Därefter togs åtgärder och modell (värderos-verktyg) fram för hur kvantitativa, kvalitativa och 
innovativa åtgärder kan väljas och värderas så att de bidrar till måluppfyllelse. En matris togs fram och 
en värdering genomfördes av när i planeringsprocessen som olika aspekter behöver beaktas samt vilka 
kompetenser som behöver involveras. Mått och indikatorer togs fram för de olika aspekterna för att 
kunna mäta/följa upp i vilken utsträckning olika aspekter beaktas/tillgodosetts. Arbetet 
sammanställdes i en rapport och gavs en genomarbetad layout som stöd för att enkelt kunna tillämpa 
och använda verktyget.  

Resultat och slutsats 
Resultatet blev en värderos som spänner över 28 aspekter och som fördelar sig mellan fyra kvaliteter 
som identifierats som väsentliga för att skapa stödjande fysiska livsmiljöer för ett rörelserikt 
vardagsliv. För de flesta aspekterna finns kvantitativa indikatorer och kvalitativa rekommendationer 
framtagna. Resultatet blev även en matris som tydliggör när i planeringen som olika aspekter behöver 
beaktas och vilka kompetenser som bör involveras i olika skeden och kopplat till olika aspekter. 
Resultatet sammanställdes i en rapport som är tänkt att användas som checklista för stöd i kommunens 
planeringsprocess, från den kommuntäckande översiktsplanen ner till detaljplan och utformning av 
enstaka kvarter och gator.  Slutsatser Slutsatser från arbetet visar på behovet att arbeta i flera olika 
dimensioner; aktivitetsvänlig byggd miljö, sammanhängande nätverk, sinnlig omgivning och sömnlösa 
rum, för att stödja ett rörelserikt vardagsliv. Aspekterna behöver även beaktas under flera olika skeden 
av den kommunala planeringsprocessen, från ÖP/FÖP/TÖP via DP/Program till genomförande och 
drift. Arbetet är även tvärsektionellt och flera olika kompetenser bör involveras för ett lyckosamt 
genomförande så som; stadsbyggare, mobilitet/trafik, näringsliv, klimatexpert, kulturgeograf, 
folkhälsovetare, drift & underhåll.
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Det fria skolvalets geografi – skolresors trafikarbete, skolvalets följder 
och potential för hållbara skolresor 
Michael Koucky, Koucky & Partners AB 

Bakgrund 
Sedan införandet av det fria skolvalet har skolresandets geografi förändrats. Skiftet från att skolplats 
regelmässigt tilldelats utifrån närhetsprincip, till att elever och föräldrar fritt kan söka skolplats har 
haft stor inverkan på resmönster och färdmedelsval. Sedan reformerna har ungas dagliga resor blivit 
längre och andelen som går eller cyklar till skolan minskat dramatiskt. Samtidigt pekar forskningsrön 
och transportpolitiska mål på vikten av kompakt bebyggelsestruktur, kortare avstånd och ökad 
tillgänglighet till målpunkter i vardagen. Hur skolval och elevers reslängder relaterar till hållbar 
mobilitet och möjligheter att välja gång- och cykel som färdmedel är dock ett relativt outforskat ämne. 
För att bättre förstå elevernas resor och vilket inflytelse skolvalen har initierade Koucky & Partners ett 
internt projekt där skolresor bland högstadieelever i Göteborgs kommun kartlades. Projektet 
resulterade i ett examensarbete på Göteborgs Universitet.  

Metod 
Studien bygger på anonymiserade data över 15 960 högstadieelevers bostads- och skoladresser i 
Göteborgs kommun. Högstadieelever valdes för att de kan resa självständigt samtidigt som ämnesvalet 
vanligtvis inte än är så specialiserat så att den i stor utsträckning påverkar skolvalet. Genom 
nätverksbaserad GIS-analys för samtliga resförbindelser mellan hem- och skoladressen har nuvarande 
reslängder analyserats och jämförts med modeller baserade på närhetsprincip, nuvarande skolenheter 
och elevantal.  

Resultat och slutsats 
Resultaten visar att de elever som ingår i studien varje skoldag genererar ett samlat transportarbete på 
108 000 personkilometer i Göteborg. Elever i friskolor reser nära dubbelt så långt som elever i 
kommunal skola. Medianavståndet för elever i fristående högstadieskolor i Göteborg är 3 347 m, för 
kommunala skolor 1 681m. Skolavalet har därmed en tydlig påverkan på transportarbetet. En 
betydande reducering av den totala reslängden vore möjlig om elever gick på sin geografiskt närmst 
belägna skola. Platstilldelning enligt en strikt närhetsprincip skulle reducera den totala reslängden med 
67 procent. Andelen elever med gång- eller cykelavstånd till skolan (>3 km) skulle öka från 66 till 96 
procent. Studien visar också på stora geografiska skillnader över hur väl skolornas lokalisering 
stämmer överens med det lokala elevunderlaget. Om alla elever gick på sin närmst belägna skola 
skulle varannan av dagens skolplatser i centrala Göteborg stå tom. I många andra områden är 
förhållandet omvänt, flertalet skolor skulle dubbla sitt elevantal jämfört dagens. Endast ett fåtal 
enheter har ett nuvarande elevantal som motsvarar elevunderlaget i närheten. Skolresor sker 
rutinmässigt och står för den enskilt största andelen av ungas resor. Med kortare resvägar skulle 
förutsättningarna för att gå eller cykla öka betydligt. En ökad andel gång- och cykelresor bland 
eleverna skulle i sin tur avlasta kollektivtrafiken och möjligen även trafikmiljön kring skolorna. Även 
en potentiell hälsoeffekt genom ökad vardagsmotion kan förmodas. En förutsättning är dock att 
skolornas kapcitet matchar elevunderlaget i närområdet. Materialet ska ses som underlag för vidare 
undersökningar och diskussion om betydelsen av lokalisering av skolor, tilldelningsmetoder och 
skolval samt vilka trafikmässiga effekter dessa aspekter har.
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Bridging the Gender Data Gap to Create Better Mobility for All 
Oliver Miilus-Larsen, Ramboll 

Bakgrund 
- Ett forskningsprojekt av Ramboll Smart Mobility om hur kunskap om genus och mobilitet kan bidra 
till jämställdhet inom trafikplanering. Transportsystemet är inte genusneutralt. Forskning visar på stora 
skillnader i kvinnors och mäns resvanor. Exempelvis reser kvinnor mer kollektivt och gör fler kortare 
kedjeresor än män. Mäns resmönster utgörs mer av raka resor till och från arbetsplatsen. Trots dessa 
insikter är det stor kunskapsbrist om kvinnors resande, behov och drivkrafter inom transport och 
mobilitet. Transportsektorn är en mansdominerad bransch med ca 80 % män, vilket även kan bidra till 
omedveten partiskhet inom trafikplaneringen. Detta projekt ämnar ge mer insikt och kunskap om 
jämställdhet inom mobilitet, genom att studera skillnaderna mellan kvinnor och mäns resvanor och 
behov i Danmark, Norge, Sverige, Finland, Tyskland, Indien och Singapore. Syftet med projektet är 
att fylla denna kunskapslucka och göra transportsektorn mer utrustad för att möjliggöra bättre, mer 
jämställd, tillgänglig, säkrare, och sundare mobilitet för alla oavsett könstillhörighet, ålder, inkomst, 
rörlighet eller plats i världen. Projektet är finansierat av Rambollfonden, Helsingforsregionens trafik 
(HSL), Berlin-Brandenburgregionens trafik (VBB) och Trafikverket.  

Metod 
Metodiken består av; (1) litteraturstudie av befintlig forskning pämnet, (2) expertintervjuer med 
internationella experter på mobilitet och genus om partiskhet och data relaterat till genus och 
jämställdhet, vilka ligger till grund för (3) en lokal enkätstudie för ämnet, kopplat till resande, 
beteende och attityd och (4) fokusgruppsintervjuer i de ovan nämnda länderna. Enkäten görs i 
ländernas huvudstäder och hanterar; (1) restyper och resmönster, (2) färdmedelsval och tillgänglighet, 
(3) barriärer och drivkrafter relaterat till befintliga färdmedel, och (4) barriärer relaterat till nya former 
av mobilitet (elsparkcyklar, bildelning, MaaS, autonoma fordon, självkörande kollektivtrafik, mm.). 
Enkäterna och nationella undersökningar analyseras för signifikanta skillnader i resvanor, beteenden 
och attityder utifrån jämställdhet inom mobilitet. Vidare genomförs lokala semi-strukturerade 
fokusgruppintervjuer i de ovan nämnda länderna för att validera resultaten från enkätstudien och 
fördjupa kunskapen om kvinnors färdmedelsval, drivkrafter, behov och önskningar i frågan. 
Avslutningsvis identifieras konkreta frågeställningar och resonemang relaterat till jämställdhet inom 
mobilitet med målet att redogöra för preliminära behov av aspekter och fördjupningar som ska 
prioriteras samt åtgärdsområden som bör vidareutvecklas inom transportsystemet.  

Resultat och slutsats 
Projektet förhåller sig till en strikt tidplan och kommer att avslutas i december 2020. Spridning av 
resultat kommer därefter att ske genom ett white paper av Ramboll och presentationer på konferenser 
och webbinarier med start i januari. Resultaten och slutsatserna från enkäterna (med cirka 3 500 
svarande) och fokusgruppsintervjuerna kommer att bidra till ökad förståelse om skillnader inom män 
och kvinnors resvanor som befintlig data (se bakgrund) visar på. Studiens internationella omfattning 
möjliggör jämförelser mellan förutsättningar och resultat i de olika länderna. Insikter och utvecklad 
kunskap om hur genus påverkar resvanor och behov inom mobilitet gör transportsektorn mer utrustad 
för att möjliggöra en mer jämställd mobilitet för alla (se bakgrund). Resultatet från detta projekt 
kommer att vara relevant för konsultbolag och liknande aktörer inom transportsektorn, lokalt (SKR 
och Trafikverket) och globalt (motsvarande myndigheter i andra länder). 
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Utveckling av hållbarhetsrapportering för trafiksäkerhet 
Claes Tingvall, AFRY 

Bakgrund 
I den så kallade Stockholmsdeklarationen som antogs på den tredje Ministerkonferensen för global 
trafiksäkerhet, i februari 2020, så finns i paragraf 14 en uppmaning att stora företag ska redovisa sina 
åtgärder och resultat för hela värdekedjan, inkluderat underleverantörer. Man uppmanas också att 
redovisa sin "safety footprint" dvs hur många som omkommer eller skadas bland anställda, 
tredjeparter och kunder. AFRY har fått i uppdrag att ta fram en så kallad Road Safety Index för att 
företag ska kunna redovisa sin trafiksäkerhet på ett enhetligt, heltäckande och öppet sätt. Indexet ska 
vara uformat för att skapa incitament för förbättring och för att den finansiella sektorn ska kunna 
värdera sina investeringar med hänsyn till trafiksäkerhet.  

Metod 
För att skapa ett legitimt system för värdering av trafiksäkerhet har redan definierade och tillämpade 
metoder och begrepp använts. Dit hör ISO 39001, ledningssystem standard för trafiksäkerhet liksom 
GRI (Global Reporting Initiative). Till detta har kopplats ett värderingssystem för att rangordna och 
betygssätta nivån på de ambitioner, inititativ och resultat som ett företag når. För de företag som 
dessutom tillverkar fordon värderas dessa enligt NCAP och liknande program.  

Resultat och slutsats 
Det nya värderingssystemet befinner sig på en utvecklingsnivå där man kan börja tillämpa de första 
stegen. Dessa utgörs av "Committment" respektive "Safety Footprint" där ett stort företag kan redovisa 
sina förhållningssätt till trafiksäkerhet vad avser anställda, upphandlade och kontrakterade liksom 
tredjeparter till dessa. Förhållningssätten och resultaten av dessa är definierade enligt ISO 39001. För 
"Safety Footprint" har defintioner och beräkningssätt tagits fram så att företag kan använda 
standardiserade metoder för redovisning.
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En säkerhetskulturresa i bussbranschen 
Mia Ellison, Bivab 

Bakgrund 
En viktig del i nollvisionen är det delade ansvaret mellan trafikanter och systemutformare. 
Trafikanterna har ansvar för att följa gällande lagar och regler i trafiken och systemutformarna ska 
utforma ett säkert transportsystem. I de 9 rekommendationerna som presenterades i samband med den 
internationella ministerkonferensen i februari 2020 lyfts särskilt företagens ansvar. Yrkestrafiken är en 
mycket viktig aktör som kan bidra till att öka trafiksäkerheten genom att hålla hastigheten, använda 
bilbälte samt att återkoppla och lära av incidenter och olyckor. För att uppnå goda rutiner är det viktigt 
att jobba för att förbättra företagens säkerhetskultur. Säkerhetskultur och säkerhetsklimat handlar om 
gemensamma normer och värderingar det vill säga de anställdas uppfattning och beteende kring 
trafiksäkerhetsfrågor. Säkerhetsklimatets viktigaste pelare är ledarskap, prioriteringar, engagemang 
och kommunikation (Guldenmund, 2000). Nollvisionen har kopplats till säkerhetskulturen och där 
konstaterar man att det inte handlar om riskkontroll, utan att det är ett säkerhetsåtagande (Zwetsloot et 
al., 2017). Flera parters åtgärder behövs för att åstadkomma en nollvision (Tingvall & Haworth, 2000). 
Det behövs en mänsklig infrastruktur och att man inkludera yrkestrafikens sammanhang och villkor, 
men också förändrade normer och prioriteringar av säkerheten.  Kollektivtrafiken utgör basen för ett 
hållbart resande och här presenteras ett forskningsprojekt från bussbranschen. Genom nya avtal ska 
bussföretagen visa att de levererat rätt ”produkt” och ev. avvikelser. Syftet är att följa upp faktorer 
som påverkar säkert och lagligt beteende i trafiken och hur dessa skulle kunna främjas. Genom att 
analysera ett förändringsarbete, studera samband mellan påverkande faktorer samt att mäta ett antal 
nyckeltal är målet att säkerhetskulturen förbättras för de bussoperatörer som deltar i projektet.  

Metod 
Studien beskriver, analyserar och stödjer den process som företagen går genom då de förändrar rutiner, 
köper ny teknik och arbetar med attityder till säkerhet. Säkerhetskulturen mäts med enkät vid base-
line, efter 6 månader, då nytt avtal inträder samt efter ytterligare 6 månader. Nya rutiner för mätningar 
av hastighet, bältesanvändning, bränsleförbrukning samt olycksfrekvens beskrivs och jämförs med 
enkäten. Hela förloppet och processen med nya krav på säkert beteende genom säkerhetskultur, 
hållbarhet, och effektivitet kommer att redovisas.   

Resultat och slutsats 
Resultaten pekar redan nu på att följande faktorer är viktiga att beakta vid ett förändringsarbete:  Ett 
förändringsarbete tar tid och kräver engagemang från ledning  Vikten av att engagera medarbetare, ta 
tillvara på deras erfarenheter  Att öka kommunikationen genom möten och information om 
förändringar  Mycket energi går åt att finna lämpliga mätmetoder och ny teknik som fungerar  Yttre 
omständigheter kan vara okontrollerbara, därför behövs flexibilitet  Att dokumentera och lära av 
incidenter, säkerhet är ett ständigt pågående arbete.  Upptäcka om mindre olyckor och risker har 
normaliserat  Att arbeta fram lättanvända system och rutiner för säkerhet, det som mäts blir synligt  
Synliggöra oförenliga krav vid förändringar ex. ökad körsträcka och tidsschema  Att stötta och 
berömma istället för att klandra och kräva.    Mer uttömmande resultat om enkätmätningar kommer att 
redovisas på konferensen. Projektet finansieras av Skyltfonden/Trafikverket
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Trafiksäkerhetskameror -  medelhastighet, influensområde och 
långtidseffekter 
Anna Vadeby, Statens väg och transportforskningsinstitut 

Bakgrund 
Sedan 2006 har Trafikverket tillsammans med Polisen installerat ett hastighetskamerasystem (ATK) 
med fasta digitala kameror för att övervaka hastigheten på de statliga vägarna i Sverige. Sedan 2014 
har det skett en markant ökning av antalet trafiksäkerhetskameror på de svenska vägarna med ca 150 - 
200 nya kameror årligen, främst på vägar med hastighetsbegränsning 80 och 90 km/tim och vid slutet 
av 2019 fanns totalt cirka 2000 trafiksäkerhetskameror i Sverige. Tidigare utvärderingar visar att ATK 
har positiva effekter på såväl hastigheter som allvarliga olyckor och skador.  

Metod 
Föreliggande studie är en del av ett större utvärderingsprojekt, Översyn av effektsamband ATK. Syftet 
med utvärderingsprojektet som helhet är att öka kunskapen om trafiksäkerhetskameror och se över 
befintliga effektsamband. Denna delstudie fokuserar på hastighetseffekter vid införandet av kameror, 
effekter på olika avstånd från kameran samt långtidseffekter. I samtliga analyser har hastighetsdata 
som tidigare samlats in i samband med Trafikverkets stickprovsmätningar av ÅDT använts. 
Hastighetsdata är från åren 2002 – 2017.  

Resultat och slutsats 
Resultaten visar att när förändringen av medelhastigheten i samband med införandet av ATK studeras 
visar resultaten att vid kamerorna har medelhastigheten för alla fordon minskat med 7,0 km/tim vid 
hastighetsbegränsning 50 km/tim, med 4,3 km/tim vid hastighetsbegränsning 70 km/tim och med 7,4 
km/tim vid hastighetsbegränsning 90 km/tim. Mellan kamerorna har medelhastigheten för alla fordon 
minskat med 2,0 km/tim vid hastighetsbegränsning 50 km/tim, med 2,9 km/tim vid 
hastighetsbegränsning 70 och 90 km/tim. Resultaten visar på liknande effekter som tidigare studier 
som utvärderat ATK. Vid de mätpunkter som både fått ATK och sänkt hastighetsgräns från 90 till 80 
km/tim har medelhastigheten vid kamerorna minskat med 10,1 km/tim och mellan kamerorna minskat 
med 6,9 km/tim, dvs 3 - 4 km/tim mer än om man bara satt upp en kamera. Denna extra effekt är i 
linje med tidigare utvärdering av nya hastighetsgränser på vägar som fick sänkt hastighetsgräns från 
90 till 80 km/tim. Resultaten visar även att ju högre medelhastigheten är på vägen innan ATK 
installeras desto större är minskningen av medelhastigheten i genomsnitt. För mätpunkter där 
medelhastigheten redan är lägre än hastighetsgränsen finns ingen anledning för trafikanterna att sänka 
hastigheten och där är det också mindre effekter. När avståndet till kameran studeras gäller generellt 
att för mätpunkter väldigt nära kameran är effekterna betydligt större än för mätplatser med längre 
avstånd till kameran. Resultaten visar att medelhastigheten totalt sett har minskat med 9,0 km/tim för 
mätplatser nära kameran (inom 50 m), med 4,9 km/tim för mätplatser inom ett avstånd mellan 50 och 
500 meter från kameran och 2,8 km/tim för mätplatser mellan 500 och 2500 meter efter kameran. 
Mellan 2,5 och 5 km efter kamerorna har medelhastigheten minskat med 2,9 km/tim och för 
mätplatser som ligger längre bort än 5 km från kameran är minskningen 1,4 km/tim. När 
långtidseffekter studeras och medelhastigheten vid tre på varandra följande eftermätningar med i 
genomsnitt fyra år mellan varje mätning visar resultaten att medelhastigheten i princip är oförändrad 
mellan mättillfällena vilket är i linje med Trafikverkets mål om att medelhastigheten på vägar med 
trafiksäkerhetskameror ska bibehållas eller sänkas.
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Elektroniska körjournaler och ISA – effekter och potential 
Nina Hvitlock, Trivector 

Bakgrund 
Trivector har genom mångtaliga projekt erfarit att elektroniska körjournaler och ISA (Intelligent Speed 
Adaptation) är effektiva stödsystem för fordonshantering i verksamheter, samt sett bevis på att ISA har 
en positiv inverkan på förarnas beteenden. Hypotesen vid projektets inledning var att ISA i 
kombination men elektroniska körjournaler har en betydande positiv och till stor del underutnyttjad 
effekt. Systemen antas bidra till hållbar trafiksäkerhet därav syftet att undersöka ISA:s faktiska effekt 
på körhastigheter i relation till skyltad hastighet, samt att skatta effekten på emissionerna. 
Forskningsprojektet finansieras av Skyltfonden.  

Metod 
Inledande litteraturstudier efterföljs av analys av reell kördata (från 2MA Technology) för fordon som 
har endast elektroniska körjournaler installerade respektive både elektroniska körjournaler och ISA. 
Därmed kan ISA:s effekt kartläggas. Stor mängd rådata analyseras och körhastigheter jämförs med 
skyltade hastigheter. Även acceptansen för ISA studeras via intervjuer med användare, mobilitets-
/fordonsansvariga, fack och HR.  

Resultat och slutsats 
Stor mängd data analyseras i skrivande stund – kördata för 4 120 fordon och 352 000 resor 
genomförda under augusti 2019. Den geografiska spridningen är stor i Sverige och datakvalitén 
tillfredsställande. Analysen innefattar medel- och maxhastigheter, hastighetsspridning samt andel av 
körsträckorna som hastighetsöverträdelser sker, inklusive storlek på överträdelsen. Sammantaget 
förväntas analysresultaten ge svar på ISA:s effekt på hastighetsefterlevnad för samtliga skyltade 
hastigheter samt ge indikation om bränslebesparing/emissionsreducering. Analyserna planeras vara 
klara oktober 2020. Intervjustudien angående attityder kring ISA visar att medarbetare, fack/HR, 
politik och ledning generellt är positiva till ISA. Fordonsanvändarna anger att den omedelbara 
feedbacken som ISA ger ökar deras hastighetsefterlevnad, särskilt i stadsmiljö. Generellt är 
användarna positivt inställda till ISA och för verksamheter kan installation av elektroniska 
körjournaler och/eller t ex alkolås i vissa fall vara en inkörsport/motiv till installation av ISA, medan 
det i andra fall kan ses som hinder då införande av flera system samtidigt kan förlänga 
beslutsprocessen.
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Trafiksäkerhet i Norge och Sverige. En jämförelse 
Åsa Forsman, VTI 

Bakgrund 
Både Sverige och Norge har under lång tid varit framstående när det gäller trafiksäkerhet. År 2000 låg 
Sverige på andra plats och Norge på fjärde i OECD:s jämförelse, vad gäller minst antal omkomna per 
invånare. År 2018 låg Norge på första plats och Sverige på sjätte. Under åren har det varierat vilket av 
länderna som har haft bäst resultat. År 1980 och 1990 hade Norge färre omkomna per invånare än 
Sverige medan det var tvärtom år 2000 och 2009. Efter 2009 har dock trafiksäkerheten i Norge 
förbättrats betydligt medan man i Sverige sett en avmattning och sedan 2015 har Norge åter haft färre 
omkomna per invånare än Sverige. Syftet med det här projektet var att öka kunskapen om skillnaderna 
mellan Norges och Sveriges dödstal och vad som legat bakom Norges positiva utveckling de senaste 
åren. Målet är att både Sverige och Norge ska lära av varandra för att förbättra trafiksäkerheten 
ytterligare.  

Metod 
För att studera utvecklingen av dödstalen studerades tioårsperioden 2009–2018. Utöver det har 
skillnaderna mellan länderna studerats speciellt för femårsperioden 2014–2018, då Norge hade färre 
omkomna per invånare än vad Sverige hade. Jämförelser av dödstal har gjorts med avseende på olika 
trafikantgrupper, dessutom har skillnader i trafikantbeteenden, hastighetsgränser, vägtyper, mm 
studerats. Ett flertal olika datakällor har använts men de viktigaste har varit Strada samt SCB:s och 
SSB:s (Statistisk sentralbyrå i Norge) statistikdataser.  

Resultat och slutsats 
Antal omkomna i trafiken per 100 000 invånare minskade från 3,74 till 2,35 i Norge och från 3,16 till 
2,79 i Sverige, mellan 2009–2013 och 2014–2018. Den stora minskningen i Norge berodde främst på 
att antal omkomna bilister minskade, men även bland de gående var minskningen stor. Skillnaden 
mellan länderna var störst bland de oskyddade trafikanterna. Inom den gruppen hade Norge lägre antal 
omkomna per invånare för såväl cyklister och mopedister som gående. För motorcyklister var 
skillnaden marginell. Bland cyklisterna fanns den stora skillnaden i åldersgruppen 75 år och äldre, där 
Sverige hade betydligt fler omkomna än Norge. När det gäller trafikantbeteenden hade Norge bättre 
hastighetsefterlevnad än Sverige. År 2018 utfördes cirka 45 procent av trafikarbetet på svenska vägar 
inom gällande hastighetsgräns, jämfört med cirka 62 procent i Norge. En möjlig förklaring till att 
Norge har bättre hastighetsefterlevnad än Sverige är övervakningen. I Norge skrevs det ut ungefär 
dubbelt så många böter per person som i Sverige, om man ser till både manuell och automatisk 
övervakning. När det gäller säkerhetsstandarden på de statliga vägarna skiljer det sig en del mellan 
länderna, men det är svårt att dra slutsatser om hur det påverkar den totala säkerheten. Ser man till alla 
europa- och riksvägar med hastighetsgräns 70 km/tim och högre hade Sverige en högre andel trafik 
(73 %) på mötesseparerade vägar än vad Norge hade (49 %). Å andra sidan var det så att nästan allt 
trafikarbete (95 %) på vägar med hastighetsgräns 90 km/tim eller högre gick på mötesseparerade vägar 
i Norge, men endast 75 procent i Sverige. Norge hade dock en ganska liten del av sitt totala 
trafikarbete på dessa hastighetsgränser, 14 procent jämfört med 46 procent i Sverige. 
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Kartläggning av olyckor med elsparkcyklar och hur olyckorna kan 
förhindras 
Helena Stigson, Folksam 

Bakgrund 
Sedan augusti 2018 då elektriska sparkcyklar introducerades i utvalda städer i Sverige, har antalet 
elsparkscykelolyckor ökat kraftigt. Det finns en växande oro för att det kommer påverka antalet 
skadade trafikanter då dessa fordon växer i popularitet. Syftet med denna studie var att undersöka 
personskador i samband med olyckor med elsparkcyklar i Sverige för att ge en mer heltäckande bild 
av hur, när, var och varför olyckan uppstod.   

Metod 
Två kompletterande datamängder har använts för att kartlägga hur och när elsparkcykelolyckor sker – 
olyckor rapporterade till Folksam via olycksfallsförsäkring och olyckor rapporterade i STRADA via 
sjukvården. 

 Alla olyckor rapporterade till Folksam via olycksfallsförsäkring under 2019 och fram till med maj 
2020 har analyserats. För att undersöka skadeorsak användes den beskrivningen av olyckan som den 
skadelidande antingen skrivit eller berättat för skadehandläggaren vid skadeanmälan. Denna användes 
sedan för att kategorisera olyckan efter 1) typ av olycka och 2) skadeorsak. Uppgifter om den skadade 
individen såsom ålder och kön var tillgänglig för samtliga skadade. Det andra datasetet bestod av 
trafikolyckor rapporterade via STRADA, det nationella systemet för datainsamling av vägtrafikskador. 
Inkluderade var personer som hade varit inblandade i en trafikolycka eller en fotgängare som var 
inblandad i fallolycka inom vägtransportsystemet under studieperioden (maj till augusti 2019) och som 
hade besökt en akutmottagning i Stockholm. Dessa ingick för att fastställa hur stor andelen 
elsparkcyklister utgör av de totala antalet olyckor. I resten av analyserna användes enbart 
elsparkcyklister. Olycksbeskrivningen i STRADA liksom information om den skadade trafikanten 
(ålder, kön, användning av skyddsutrustning och skadediagnoser) användes i analyserna. Den korta 
beskrivningen av olyckan lästes igenom och analyserades på liknande sätt som för de rapporterade 
olycksfallen till Folksam för att klassificera huvudorsaken till olyckan.  

Resultat och slutsats 
Totalt 83 % av olyckorna var singelolyckor, men i 13 % av fallen skadades en annan trafikant (påkörd 
eller efter att ha snubblat över en elsparkcyklel). Av de inrapporterade skadorna var 44% huvudskador. 
Samtidigt var det ytterst få (13 %) som uppgav att de burit hjälm vid olyckstillfället. För att förhindra 
huvudskador skador krävs åtgärder som syftar till att öka användningen av hjälm. Var tredje olyckorna 
beror på brister i drift- och underhåll eller att elsparkcyklisten körde in i en kantsten. Nära hälften (46 
%) av olyckorna inträffade nattetid (kl. 22.00-06.00) ofta under helger (56 %). Teknikfel på 
elsparkcykeln gav upphov till 6 % av olyckorna. Handhavandefel bedömdes ligga bakom olyckor i 
18–26 % av fallen. Män utgjorde 57% och medelålder var 30 år. Förhoppningen är att denna studie 
kan bidra till utvecklingen av såväl fordonets tekniska utveckling och att beslutsfattare använder 
resultatet för att reglera dess användning.
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Förståelse av oskyddade trafikanters exponering genom appinsamlade 
resvanor 
Emeli Adell, Trivector Traffic 

Bakgrund 
Presentationen föreslås vara en del av SAFERS session Morgondagens trafiksäkerhet, mobilitet och 
nya fordon.   Olycksstatistik beskriver olycksproblem enbart i absoluta termer, medan en analys av 
trafiksäkerheten bör göras utifrån de tre dimensionerna exponering, konsekvens och risk. Olyckor bör 
sättas i relation till olika exponeringsmått, men speciellt för oskyddade trafikanter är data för 
exponering i termer av bland annat reslängder och tid i olika trafikmiljöer sällsynt och ofta bristfällig. 
Genom digitaliseringen möjliggörs nya sätt att förstå människors resvanor och användning av 
trafiksystemet. Alltfler kommuner har börjat använda appbaserade resvaneundersökningar där 
positioneringsdata samlas in via mobiltelefoner. Dessa data innehåller information om resvägar och 
hastighetsprofiler utmed sträckor liksom betydligt bättre skattningar av restider och reslängder. Med 
utgångspunkt i denna appbaserade resvanedata kan vi få en bättre förståelse av oskyddades exponering 
och därmed också deras risk och trafiksäkerhetssituation. Trivector driver ett forskningsprojekt med 
finansiering från Trafikverkets Skyltfonden som syftar till att ta fram nya exponerings-
/trafiksäkerhetsdata för oskyddade trafikanter från en appbaserad resvaneundersökning baserad på 
positionsdata från mobiltelefoner (TravelVu). Projektet är explorativt med syftet att se vilka 
trafiksäkerhetsrelevanta data och analyser som kommuner och andra aktörer relativt enkelt skulle 
kunna göra med en resvaneapp. Elsparkcyklar används som exempel i projektet men de typer av data 
som tas fram, och de analyser som görs, är till stor del desamma för andra grupper av oskyddade 
trafikanter.    

Metod 
Datainsamling görs med resvaneappen TravelVu under hösten 2020. Denna data analyseras för att 
identifiera lämpliga sätt att beskriva exponering och trafiksäkerhet för oskyddade trafikanter. Som 
exempel kommer data från användare av elsparkcyklar och/eller cyklister att användas. Reslängder, tid 
i transportsystemet, typ av miljöer med mera analyseras. Analyser görs både för hela populationen och 
för olika subgrupper utifrån exempelvis kön och ålder. Exponeringsdata kommer också kombineras 
med olycksdata för att ge en bild av trafiksäkerhetssituationen för oskyddade trafikanter.  

Resultat och slutsats 
Detta föredrag är tänkt att ingå i en helhet i SAFER:s föreslagna session ”Morgondagens 
trafiksäkerhet, mobilitet och nya fordon”. På Transportforum 2021 presenteras både preliminära 
resultat från den datainsamlingen som görs under hösten 2020 och relevanta resultat från tidigare 
datainsamlingar som visar på olika sätt att förstå oskyddade trafikanters exponering och trafiksäkerhet. 
I föredraget kommer exponeringsdata så som resvägar, reslängder och restider per person och dag för 
olika grupper presenteras. Men också data om elsparkcykelanvändningen så som vem som åker 
elsparkcykel, för vilka resor, vid vilka tidpunkter på dygnet. Slutsatser diskuteras för möjligheterna av 
att förstå exponering och risk för oskyddade trafikanter med hjälp av appinsamlade resvanedata.
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Högersvängande fordonstrafik och automatisk detektion av konflikter 
med oskyddade trafikanter 
Amritpal Singh, Viscando AB 

Bakgrund 
Risken för konflikter och olyckor mellan högersvängande motorfordon, särskilt tunga fordon, och 
oskyddade trafikanter är ett erkänt och allvarligt problem i tätortstrafik. Olyckor som sker i dessa 
situationer tenderar tyvärr också att leda till allvarliga skador och dödsfall. Till exempel, vid en sådan 
korsningspunkt i Lindholmen har det under kort tid skett flera allvarliga olyckor mellan cyklister och 
motorfordon. I det här projektet har vi studerat samspel och konfliktrisker vid nämnda korsningspunkt 
i Göteborg. Vi har även demonstrerat ett proof-of-concept för hur varning för potentiella konflikter 
med cyklister och gående i realtid kan överföras till uppkopplade fordon eller till varningssignaler 
lokalt i korsningen. Projektet som är ett samarbete mellan Viscando, Ericsson, Veoneer och Zenuity 
har ägt rum inom ramen för MobilityXlab och finansierats av samarbetspartners och Vinnova.  

Metod 
För studier av korsningen har vi ett stereoseende och maskinlärande mätsystem för att fånga samtliga 
trafikantrörelser under cirka 4 veckor. Varje trafikants rörelse, tid, typ, position, riktning och hastighet, 
har 

 loggats 20 gånger per sekund. Denna objektiva data om rörelsemönster har vidare använts för att i 
detalj och kvantitativt studera samspel och konfliktrisker.  Då mätsystemet gör all analys i realtid har 
vi även undersökt möjligheterna att överföra konfliktvarning mellan infrastruktur och fordon (Vehicle-
to-Infrastructure kommunikation). Därtill har vi använt både 4G och 5G telekomutrustning från 
Ericsson. Möjlighet att överföra varningen lokalt till t.ex. en dynamisk trafikskylt har översiktligt 
studerats. Vi går också igenom de olyckor som har skett vid korsningen.  

Resultat och slutsats 
Utifrån analyser av insamlade data och företagen proof-of-concept kommer vi att presentera resultat 
för: Rörelsemönster: vägval för olika trafikanter genom korsningspunkten. Vi ser t.ex. att relativt 
många oskyddade trafikanter genar genom korsningspunkten - vilket kan försvåra för motorfordonen 
att förstå deras intention. Samspel och konfliktrisker: Vi ser stora skillnader i konfliktrisker mellan 
gles och tät trafik. Vi ser även att samtidig närvaro av flera cyklister/fotgängare bidrar till mer 
konflikter. Vi har gjort en första ansats att kategorisera konflikterna, beroende på situation och 
inblandade trafikanter. Proof-of-concept: vi kommer att visa resultat i form av filmer hur ett 
varningssystem kan fungera. Skillnadenmellan 4G och 5G diskuteras. Diskussion och vidare arbete: 
Utifrån uppnådda resultat diskuterar vi hur den här typen av objektiva data kan användas av både 
städerna och bilindustrin för att förbättra trafiksäkerheten. Bland annat belyser vi hur utvecklare av 
autonoma fordon på Veoneer och Zenuity ämnar använda trafikanters beteendedata för framtagning av 
effektivare algoritmer och sensorer.
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Methodologic approach to study the safety of electric vehicles for 
personal mobility, in urban environment 
Giulio Bianchi Piccinini, Chalmers University of Technology 

Bakgrund 
Electric Personal Mobility Vehicles (e-PMVs) have recently become very common and their 
popularity is growing every day. As e-PMVs become increasingly popular, safety concerns arise 
because of the new crashes occurring while using these vehicles. A report from the city of Stockholm 
(Stockholms stad, 2019) indicated that crashes involving e-scooters rose from 2 in 2018 to 132 during 
the first 8 months of 2019. About 95% of these crashes can be classified as single crashes, which 
indicate that stability and maneuverability are challenging for the riders of these vehicles. Although 
crashes with other road users seem to be less common, the interaction with other road users was 
reported as one of the major reasons for near-crashes, in a report based on roadside interviews and a 
survey in conducted in Oslo (Berge, 2019).   Berge, S.H. (2019). Kickstart for mikromobilitet. En 
pilotstudie om elsparkesykler. TØI rapport 1721/2019 Stockholms stad (2019). Olycksanalys 
Elsparkcyklar i Stockholms stad. Retrieved from 
http://miljobarometern.stockholm.se/content/Olycksanalys,%20Elsparkcyklar%20i%20Stockholms%2
0stad%202019.pdf  

Metod 
The results presented at the conference are the outcome of two preliminary analyses: a) an analysis of 
crashes involving riders of e-PMVs, using the reports available in the Swedish Traffic Accident Data 
Acquisition (STRADA) database; b) an assessment of stability, maneuverability and comfort of e-
PMVs, based on measurements acquired during a data collection involving subjects.  

Resultat och slutsats 
The presentation will describe a) the main methodological issues encountered during the analysis of 
the cases involving e-PMVs in the STRADA database; b) the methodology used to assess stability, 
maneuverability and comfort of e-PMVs and the main results of the evaluation.
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Safe System Approach for Vulnerable Road Users 
Jolyon Carroll, Autoliv 

Bakgrund 
Whilst we can see changes in road user modal preferences throughout the world, developing with time 
and depending on the circumstances, it is clear that vulnerable road users dominate road fatalities 
across the globe. Powered-two-wheelers can make up more than 70% of traffic in some countries and 
even in places where the car used to dominate in the traffic mix we are now seeing trends and 
initiatives leading towards increased cycling and use of other wheeled mobility solutions. These modal 
choices are not free from the influence of COVID-19 where public transport is used less than 
individual modes. Coupled to these modal trends, evolving improvements in car occupant protection 
are helping to limit the burden of traffic collisions in high income counties, but such safety trends are 
less evident with vulnerable road user fatalities in recent years. At Autoliv we believe that by 
reviewing the evidence surrounding injury causing collisions, it is possible to develop a safe system to 
protect the diversity of road users. This presentation describes our approach and some of the resulting 
system concepts that are emerging from our work.  

Metod 
The material presented is based on an understanding of road traffic collisions as supported by both the 
evidence reported in the literature and our queries of the in-depth collision data from Germany, China 
and India. Practical demonstrations at Autoliv are used to show how safety concepts perform in the 
laboratory and to point towards potential effectiveness. Furthermore, the SAFER Human Body Model 
has been used in simulations, showing the power of modelling techniques to drive system 
developments and safety evaluations in the future.    

Resultat och slutsats 
The information generated shows speed related risk curves, key collision configurations and the body 
regions most frequently injured in collisions for powered-two-wheeler riders, bicyclists, escooter 
riders and pedestrians. In each case, an Autoliv safety system concept is shown to illustrate the 
potential to help these vulnerable road users.
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Safers session"Morgondagens trafiksäkerhet, mobilitet och nya fordon" 
Kristofer Elo, Transportstyrelsen 

Bakgrund 
Utformning av regelverk för nya eldrivna persontransporter Presentation av Transportstyrelsens 
utredning om behov av förenklade regler för eldrivna enpersonsfordon och en dialog om framtida 
regelverk och hur vi i kontinuitet kan möta nya trender och skapa en effektiv lagstiftningsmodell som 
säkerställer både säkerheten och en enkel implementering av fordonen / mobilitetsformen för nya 
aktörer. Vi kommer att beröra utmaningarna när det gäller att reglera ett område där det sker snabb 
utveckling och teknisk förändring samt trafiksäkerhetsfrågorna.  

Metod 
Statistikstudier samt intervjuer på stan, djupintervjuer och webenkäter har genomförts i 
utredningsarbetet.  

Resultat och slutsats 
I delrapport nr 1, som lämnades in den 1/6, kunde vi konstatera att många olika myndigheter ansvarar 
för olika områden, samt att det redan finns regler för många av de områden där problem uppstått. 
Exempelvis parkering, vilka krav som ett eldrivet enpersonsfordon ska leva upp till för att vara en 
cykel, vilket informationsansvar ett företag som hyr elsparkcyklar har m.m. Delrapport nr 2 i 
regeringsuppdrag om utreda behov av förenklade regler för eldrivna enpersonsfordon, lämnas in i 
början av november 2020. Inga slutsatser kan redogöras för här. Men tydligt är att det finns 
utmaningar i utformandet av regelverken. I utredningsarbetet har följande studier genomförts: studie 
av stradadata, av olyckor samt användarstudie där intervjuer på stan, djupintervjuer med olika 
trafikantkategorier samt webenkät har genomförts under sommaren 2020. 
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6. Miljöanpassade transporter, fordon och drivmedel 
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Företagsekonomisk kalkylmodell för stationär laddinfrastruktur för tunga 
vägfordon 
Elin Näsström, Trafikverket 

Bakgrund 
Utvecklingen av batteriteknik och stationär laddning för tunga vägfordon har varit snabb och visat sig 
kunna göra det möjligt att förse även dessa med batterier. Flera lastbilstillverkare har introducerat 
batteriförsedda tunga fordon, initialt lastbilar med en bruttovikt upp till och med 28 ton och lärdomar 
finns att dra från bl.a. elbussmarknaden där elektriskt drivna bussar börjat introduceras på bred front. I 
syfte att utreda företagsekonomisk lönsamhet för batteridrivna, stationärt laddade lastbilar har 
Trafikverket, med hjälp av EY, tagit fram en marginalkalkyl som jämför kostnaden att förse lastbilar 
med el genom stationära laddpunkter med att driva lastbilar på diesel. Kalkylmodellen syftar till att 
analysera stationär laddinfrastruktur som ett självständigt system. Modellen kan användas som ett 
underlag för en diskussion och för att få en bild av den företagsekonomiska bärkraften i ett system 
med stationär laddinfrastruktur och batteriförsedda fordon, givet olika scenarier för storlek på 
systemet, kostnader etc. Modellen gör det möjligt att variera olika ingångsvärden och bedöma resultat 
för systemet som en helhet, men också för enskilda aktörskategorier.  

Metod 
Kalkylmodellen för stationär laddning har tagits fram under samma förutsättningar som den 
företagsekonomiska kalkylmodellen för elvägar. Modellen visar resultat för ett system med stationär 
laddning vid en given tidpunkt, med fokus på ett årligt resultaträkningsperspektiv. Modellen baseras 
på de investeringar som krävs av olika aktörer för att bygga ett system med stationär laddning, samt 
relaterade kostnader för drift och underhåll av systemets komponenter. Kalkylmodellen består av tre 
steg; en del för ingångsvärden, en del för beräkningar, samt en del där resultat redovisas. Modellen 
inkluderar även en indikativ redogörelse för reducerade CO2-utsläpp baserat på emissionsfaktor för 
CO2 samt trafikens bränsleförbrukning Analysen av stationär laddning för tunga fordon har visat att 
ett sådant system skulle kunna bestå av olika typer av laddning. För att fånga dessa har tre former av 
stationär laddning inkluderats i analysen. Laddning vid depå/terminal 

 Laddning vid semi-publik laddstation 

 Laddning vid publik laddstation Laddning vid depå sker då det batteriförsedda fordonet är 
stillastående under en längre tid, exempelvis hos ett åkeri eller på ett logistikcenter nattetid. Laddning 
vid semi-publik laddstation sker vid en plats dit fordonet har ett ärende, exempelvis vid av- och 
omlastning på logistikcenter, hamnar eller godscentraler. Publik laddning är i denna kalkylmodell 
definierad som laddning med högre effekt än vid övriga laddtyper. Denna form av laddning antas 
främst användas  av fordon som har lång daglig körsträcka som batteriets kapacitet inte täcker.  

Resultat och slutsats 
De initiala scenarion som tagits fram med hjälp av modellen visar att ett system med stationär 
laddning kan bli företagsekonomiskt lönsamt när systemet vidgats och laddpunkter byggts ut i större 
omfattning. För ett litet och medelstort system indikeras att det finns utmaningar att nå 
företagsekonomisk bärkraft. Analysen visar att den mest kostnadseffektiva formen av laddning är 
depåladdning. Det krävs ett prispåslag tillkommande elpris som laddinfrastrukturägare debiterar 
användare för publik laddning och eventuellt även semi-publik laddning för att uppnå ekonomisk 
bärighet. Storleken på detta prispåslag skulle behöva balanseras utifrån investeringar i 
laddinfrastruktur och vilka extra kostnader som åkerier skulle kunna bära i elpris för semi-publik och 
publik laddning.
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RegionEl TUNGA- Laddinfrastruktur för stationär laddning av tunga 
fordon i Västra Götaland 
Gunnar Ohlin, Lindholmen Science Park 

Bakgrund 
RegionEl-förstudien startades med syfte att öka hastigheten i omställningen till en fossiloberoende 
fordonsflotta, skapa bra förutsättningar för en snabb adoption av elektrifierade fordon genom att 
kraftsamla i regionen samt utreda och finna synergier mellan laddinfrastruktur för olika fordonsslag. 
Målet med projektet för den tunga sidan var att skapa ett projektkonsortium bestående av 
fordonsindustrin, åkerier, speditörer, laddoperatörer och elnätsbolag, och i samverkan med Västra 
Götalandsregionen och kommuner ta fram en projektbeskrivning för uppbyggnad av en bärande 
laddinfrastruktur i Västra Götalandsregionen som skulle kunna accelerera övergången till 
elektrifierade tunga fordon. Presentationen fokuserar på resultat från arbetet med elektrifiering av 
tunga distributionsfordon >16 ton i urban och regional trafik.  

Metod 
Projektet har genom intervjuer med framför allt åkerier och speditörer undersökt branschens syn på 
elektrifiering. Data kring hur enskilda fordon körs har använts för att utreda i vilken utsträckning 
logistikflöden är möjliga att elektrifiera baserat på nuvarande och i framtiden tillgängliga elektrifierade 
fordon. Inhämtad data har också använts för att uppskatta behovet av effekt i terminaler och lokalt 
effektuttag i elnätet samt för att ge en översiktlig förståelse av placering av laddstationer regionalt i 
Västra Götaland. Resultat och slutsatser från analyser av åkeriers fordonflöden har sedan 
kompletterades med analysresultat från fordonstillverkarnas data på aggregerad nivå. En ekonomisk 
analys utförd av Chalmers - när är det kostnadseffektivt att köra elektriskt – har varit en bärande del av 
studien, dels för att användas i dialoger med åkerier och speditörer, men också för att skapa en ökad 
förståelse hos i projektet ingående parter och hos andra aktörer. Behovet av incitament eller 
ekonomiskt stöd har diskuterats med branschens aktörer och svenska myndigheters roll och ansvar har 
behandlats.  

Resultat och slutsats 
En stor andel av åkeriernas fordonsflotta för urban distribution kan elektrifieras och laddning kan ske 
på terminal eller uppställningsplats över natten. För längre rutter av extraurban eller mer regional 
karaktär är en semi-publik eller publik laddinfrastruktur nödvändig som komplement till laddning på 
terminal. Effektuttaget vid nattladdning på terminal är hanterbart men förstärkning av elinstallationen 
på terminalen kommer i många fall att behövas när en större del av åkeriets flotta elektrifierats. På 
flera håll finns en koncentration av logistikföretag vilket på sikt sannolikt kommer att leda till lokala 
flaskhalsar i elnätet som behöver förutses. Kunskap om och intresse för elektrifiering finns hos åkerier, 
speditörer och varuägare men godsdistribution är en konkurrensutsatt bransch, marginalerna är små 
och åkerinäringen kan inte elektrifiera sina flöden förrän detta är lönsamt. En elektrifiering av tunga 
transporter i urbana och regionala tillämpningar kräver därför att offentliga och privata aktörer 
samverkar för att skapa de ekonomiska och tekniska förutsättningar som krävs för en omställning. 
Parterna i RegionEl har tillsammans tagit fram två projektförslag för demonstrationsprojekt i syfte att 
visa att tekniken fungerar och för att aktiovt driva på omställningen till en fossiloberoende 
fordonsflotta.
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Stationär laddinfrastruktur för batteridriven tung trafik; En geografisk 
kartläggning av möjliga laddpunkter[...] 
Lisa Eriksson, Trafikverket 

Bakgrund 
Sveriges riksdag har satt upp målet att utsläppen från inrikes transporter, som står för en tredje del av 
landets utsläpp, ska minska med minst 70 procent jämfört med 2010, senast 2030. Trafikverket 
bedömer att en fortsatt elektrifiering av vägtransporter kan vara en del av lösningen på 
utsläppsproblemet i transportsektorn. Denna studie syftar till att beskriva hur ett system med stationär 
laddinfrastruktur för batteridriven tung godstrafik på det statliga vägnätet skulle kunna utformas. 
Studiens fokus ligger på de vägsträckor med omgivande områden i Region Stockholm och Region 
Örebro län, som är föremål för Trafikverkets planering för pilotsräckor för elvägar. Studien beskriver 
de utmaningar och möjligheter som förknippas med en utbyggnad av ett system för laddinfrastruktur. 
Intervjuer har genomförts med ett stort antal aktörer inom transportsektorn som på något sätt är eller 
skulle kunna bli involverade i omställningen till batteridrivna tunga lastbilar och stationär 
laddinfrastruktur i vardera varje region.        

Metod 
En preliminär, första kartläggning av geografiska platser togs inledningsvis fram genom en analys från 
digitala kartor och har använts som utgångspunkt för studien. I ett andra steg utfördes 
semistrukturerade intervjuer med aktörer inom transportsektorn i de båda regionerna samt med 
elnätsägare. Utifrån intervjuerna identifierades ett antal kriterier varefter de initiala platserna 
bedömdes. Studien utgick från tre transportkategorier; lokal-, regional- och fjärrtrafik och tre 
laddtyper; depå-, semipublik- och publik laddning.    

Resultat och slutsats 
Fyra kriterier har använts för att bedöma vid vilka trafiknoder det kan vara lämpligt att bygga stationär 
laddinfrastruktur vid trafiknoder. Det första kriteriet är att en trafiknod bör generera betydande mängd 
tung trafik och det andra kriteriet är att trafiknoden bör ha dominerade industriverksamhet; området 
bär inte till större delar utgörs av handelsverksamhet eller vara ett rent handelsområde bl.a. eftersom 
tyngre trafik inte passar att blanda med omfattande personbilsparkering. Det tredje kriteriet är att det 
inte bör finnas några planer på att i närtid avveckla trafiknoden. Det fjärde kriteriet rör både depå- och 
semipublik laddning; för att en trafiknod skulle vara lämpad för depåladdning krävs det att området 
har uppställningsplatser där den tunga trafiken står en längre tid och för implementering av semipublik 
laddning krävs tillräckligt långa lasttider. Utifrån hur de 79 identifierade potentiella trafiknoderna 
uppfyllde kriterierna gjordes en kartläggning för hur ett system med stationär laddinfrastruktur för 
batteridriven tung godstrafik skulle kunna utformas i regionerna. Kartläggningen visar hur ett sådant 
system skulle kunna dimensioneras på kort respektive lång sikt. Många av de intervjuade aktörerna är 
positivt inställda till elektrifiering av de vägburna tunga transporterna. Samtidigt har många pekat på 
upplevda affärsmässiga och tekniska osäkerheter samt avsaknaden av politisk styrning, som gör att de 
är avvaktande i samlade inställning till elektrifieringen. Dessutom har oro uttryckts över 
elnätskapaciteten, som tros kunna vara en begränsning för en omställning till el. I den slutgiltiga 
kartläggningen har vi pekat ut 14 lämpliga noder på kort sikt och ytterligare 10 noder på lång sikt för 
implementering av stationär laddinfrastruktur. Våra slutsatser är att de intervjuade är generellt positiva 
till elektrifiering men också något avvaktande. Mer info och dialog med aktörer krävs samt fortsatt 
kartläggning.
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Trådlös elväg för olika behov 
Håkan Sundelin, Electreon AB 

Bakgrund 
Elvägsystem (ERS) är vägtransportsystem med tekniker som levererar elström från vägar till de fordon 
som är i rörelse på dem. En övergång till alternativa, mer hållbara, teknologier som ERS är nödvändigt 
för att uppnå hållbarhetsmålen för vägtransporter. Trådlös elvägsteknik testas just nu i flera olika 
miljöer och syftet med presentationen är att visa på hur olika miljöer ställer olika krav, men att 
tekniken är densamma. I Sverige testas tekniken på inom ramen för projektet Smartroad Gotland med 
en tung lastbil och en buss i nordisk miljö: Smartroad Gotland är ett treårigt kunskapsprojekt, i 
huvudsak finansierat av Trafikverket, där vi bygger världens första induktiva elväg för elektrisk buss 
och lastbil mellan Visby flygplats och Visby. Projektet är det första i sitt slag i att en implementera en 
trådlös elektrisk väg på en offentlig plats med användning av en elbuss i kollektivtrafiken. En tung el-
lastbil kommer också att visa på den enorma potential som finns hos ERS för elektrisk lasttransport på 
motorvägar. Projektet har som mål att undersöka tekniska, logistiska och ekonomiska aspekter 
gällande implementeringen av ett trådlös ERS. För att bevisa för världen att ett trådlös ERS är den 
tillförlitlig lösningen för framtidens transport ska projektet visa på teknikens grundläggande 
egenskaper. Trafikverket har beslutat att en initial implementering av ERS för godstransporter ska ske 
i en pilot på sträckorna E20 Örebro- Hallsberg eller Väg 73 Nynäshamn-Västerhaninge, och förväntas 
vara i drift 2023. Systerprojektet i Tel Aviv testar tekniken tillsammans med en stor bussoperatör i en 
storstadsregion. I Tel Aviv planeras nästa steg som är en BRT linje vilket ställer nya krav och ger 
andra positiva effekter. Det tyska företaget EnBW som är Tysklands näst största elbolag har själva 
investerat i trådlös laddning och testar just nu tekniken för en busslinje mellan företagets 
innovationscenter och stadens busstation. I Europa planerar en betalvägsoperatör att testa trådlös 
teknik och i USA utvärderas tekniken för att användas för tunga transporter mellan hamn och 
logistikcenter.  

Metod 
De olika projekten kommer att analyseras med avseende aktörernas olika behov, tekniska utmaningar 
och lösningar. Analysen görs genom en fallstudie av följande verkliga projekt: · Smartroad Gotland · 
Smartroad Tel Aviv · Busslinje EnBW · Elvägspilot · BRT Tel Aviv · Betalväg EU · Industriskyttel 
USA  

Resultat och slutsats 
Resultaten visar på insikter och kunskap med trådlös ERS från ett användarperspektiv genom att börja 
förstå verkliga användarfall och analysera resultaten av att faktiskt använda ERS i kommersiella 
transportverksamheter. Slutsatsen är samma teknik kan användas för alla olika fordonstyper och i olika 
miljöer, men att det leder till olika utmaningar. 
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6.2: Framtida drivmedel för fordon och farkoster 
2021-01-13 

The Emission Reduction Potentials of First Generation Electric Aircraft in 
Finland 
Stefan Baumeister, University of Jyväskylä 

Bakgrund 
Under the looming climate crisis, aviation needs to find new solutions to cut its greenhouse gas 
emissions. One pathway towards zero emissions is the use of electric aircraft. While current battery 
technology will not allow for medium and long-haul flights at full capacity, on short-haul routes first 
generation electric aircraft could play a significant role in the near future. Current first generation 
electric aircraft under development could carry 9-19 passengers on distances of 400-1046 km by 2025. 
This study focuses on the emissions reduction potentials of first generation electric aircraft in Finland.  

Metod 
This study compares the carbon dioxide equivalent emissions and real travel times from door-to-door 
of first generation electric aircraft on 47 routes with existing aircraft, train and car transport modes, as 
well as with proposed high-speed rail and electric vehicle implementation.  

Resultat och slutsats 
The study found that replacing all existing aircraft with first generation electric aircraft can clearly be 
recommended as it would result in a reduction of carbon dioxide equivalent emissions and real travel 
times. Existing cars should only be replaced by first generation electric aircraft on routes beyond 170 
km. The replacement of existing trains by first generation electric aircraft under the current energy mix 
is not recommended. However, once electricity could be provided from renewable energy sources 
exclusively, it would become feasible to replace existing trains on distances beyond 170 km and high-
speed rail beyond 400 km with first generation electric aircraft.
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Styrmedel för att minska växthusgasutsläppen från sjöfart och påverkan 
på bränsleval 
Julia Hansson, IVL Svenska Miljöinstitutet 

Bakgrund 
FN-organet för internationell sjöfart (IMO) har som mål att minska de totala utsläppen av 
växthusgaser från internationell sjöfart med minst 50% år 2050 jämfört med 2008 och att minska 
CO2-utsläppen per transportarbete med 40% till 2030 och 70% till 2050. Under detta århundrade är 
målsättningen att eliminera sjöfartens växthusgasutsläpp. För att minska sjöfartens växthusgasutsläpp 
behövs energieffektivitetsåtgärder i kombination med en övergång till förnybara bränslen. För att och 
främja detta behövs styrmedel. Det finns flera olika styrmedel som kan utformas på olika sätt. Syftet 
med denna studie är att undersöka potentialen för olika styrmedel att bidra till minskade 
växthusgasutsläpp från sjöfarten till 2050 och till att stimulera en övergång till alternativa bränslen. 
Analysen inkluderar handelssystem, skatt/avgift på fossila bränslen, kvot-/reduktionsplikt för 
förnybara drivmedel och så kallade målbaserade åtgärder (goal-based-measures).  

Metod 
Styrmedlen kartläggs genom en litteraturgenomgång som inkluderar vetenskapliga artiklar och 
rapporter. Följande uppgifter anges per studie (i) styrmedel som studeras, (ii) geografisk utsträckning, 
(iii) tidsperiod, (iv) andel av sjöfartsflottan som omfattas, (v) om påverkan på miljömässiga, 
ekonomiska, sociala faktorer respektive implementeringsaspekter anges, (vi) påverkan på 
växthusgasutsläpp och (vii) information om påverkan på bränsleval. Styrmedlen jämförs sedan på ett 
strukturerat sätt för ett urval av kriterier som inkluderar ekonomisk effekt, miljömässig effekt, 
implementeringsaspekter (som till exempel acceptans och legala aspekter) och social effekt (till 
exempel fördelningseffekter). Med hjälp av energisystemmodellering analyseras sedan den påverkan 
som införandet av de olika styrmedlen kan tänkas få på kostnadseffektiva val av marina bränslen och 
framdrivningstekniker när hänsyn även tas till utvecklingen i andra sektorer. Denna analys utförs med 
en global energisystemmodell, the Global Energy Transition (GET) model, som genererar den mix av 
framdrivningstekniker och drivmedel inom sjöfartssektorn såväl som andra sektorer som når antagna 
koldioxidminskningsmål till lägsta totala energisystemkostnad. Modellen inkluderar utöver fossila 
marina alternativ biodrivmedel, vätgas, el, elektrobränslen och ammoniak i kombination med 
förbränningsmotor, bränsleceller och batterielektriska system. Scenarier för hur efterfrågan inom 
sjöfarten och andra transportsektorer kommer att utvecklas har nyligen uppdaterats i modellen (mha 
Fourth IMO GHG Study).  

Resultat och slutsats 
Handelssystem och skatter/avgifter har studerats väl i litteraturen medan bara ett fåtal studier 
analyserat goal-based measures och analyser av kvotplikt för förnybara drivmedel saknas. Med ett 
globalt gemensamt tak för CO2-utsläppen i samtliga sektorer (representerades ett globalt 
handelssystem) visar preliminära resultat att på kort sikt framstår LNG utgöra ett kostnadseffektivt 
drivmedelsval för sjöfarten, inledningsvis i förbränningsmotorer men mot 2040 även i bränsleceller. 
På längre sikt framstår vätgas i bränsleceller vara den mest kostnadseffektiva lösningen. 
Batterielektriska lösningar har också potential för vissa fartygstyper. Situationen för biodrivmedel 
påverkas av utvecklingen för biomassanvändning i andra sektorer medan elektrobränslen inte framstår 
kostnadseffektiva såvida inte lagringsalternativ för koldioxid är starkt begränsade. Modellkörningar 
med övriga styrmedel kommer att utföras under hösten och jämförelser för olika styrmedel kan 
presenteras på konferensen. Olika styrmedel har olika potential att bidra till växthusgasminskning från 
sjöfarten och introduktion av alternativa marina drivmedel. Den exakta utformningen har stor 
betydelse för effekten. Förutsättningarna för olika förnybara drivmedel behöver studeras vidare men 
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vätgas i bränsleceller framstår som ett intressant alternativ på sikt. Våra planerade analyser kommer att 
ge mer insikter.
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Multicriteria assessment of future fuels for the road transport sector 
Sofia Poulikidou, IVL Svenska Miljöinstitutet 

Bakgrund 
To facilitate the transition to a sustainable and less fossil dependent transport sector, the current fuel 
mix needs to be enriched with renewable and less carbon intense fuel alternatives. Several options are 
available requiring different levels of system changes, from incremental (with drop-in renewable fuels 
utilizing existing powertrain technology and fuel distribution infrastructure) to more radical ones (via 
electrification and new engine concepts). Selection of the most promising alternative to drive such a 
development is not always obvious and would depend on multiple factors including technical, 
environmental, economic and social. Through a multi-objective evaluation approach, the aim of the 
present work is to assist identification of possible future transport fuel alternatives. The factors that are 
expected to influence the performance and adoption of a fuel are identified and discussed along with 
hinders that need to be overcome to fully exploit the potential of promising fuel alternatives.  

Metod 
This work presents a comparative assessment of transport fuels that can be used in internal combustion 
engine (ICE) vehicles and more specifically heavy vehicles. Nine fuels have been considered 
including traditional biomass-based fuels such as hydrotreated vegetable oils (HVO) as well as more 
advanced ones such as 2-ethylhexanol (a novel drop-in fuel for diesel engines), electro fuels (fuels 
from electricity, carbon dioxide and water), Fischer-Tropsch biodiesel, butanol and more. Hydrogen as 
a fuel used in ICE is also included due to the growing interest and development around this option. To 
evaluate, compare and rank the selected fuels a multicriteria decision making model was applied. 
Qualitative and quantitative criteria were considered, including environmental attributes (WTW GHG 
emissions), production cost, availability and integration potential, energy security and more. Selection 
and ranking of the criteria were performed during a workshop with representatives from Swedish 
universities, research institutes, vehicle industry and transport authorities following the Analytic 
Hierarchy Process (AHP). Data for the assessment of the fuels were collected through literature, 
project specific findings, and through communication with relevant actors.  

Resultat och slutsats 
A holistic and systematic comparison of different fuel alternatives for the transport sector was 
demonstrated in this work. No winning fuel can be clearly identified as none is proven to outperform 
the others for all parameters assessed. The study concludes that fuels with low production costs and 
good environmental performance are more attractive than fuels with high potential for emission 
reduction and environmental performance improvements but high associated production costs and 
primary energy demand. Advanced drop-in fuels however can be competitive given that stricter 
regulation in terms of GHG emissions savings are applied without compromising sustainability and 
performance criteria.
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Att segla mot framtiden 
Mikael Razola, Wallenius Marine 

Bakgrund 
Under tusentals år har människan använt vindens kraft, men för transoceana fartygstransporter har den 
fått dra sig undan med intåget av moderna förbränningsmotorer. Wallenius Marine driver nu 
tillsammans med våra partners KTH och SSPA ett av de mest progressiva utvecklingsprojekten inom 
shipping, där målet är att återigen använda vindens kraft för att driva fram fartyg. Med stöd av 
Trafikverket syftar projektet till att utveckla oceangående seglande biltransportfartyg.    

Metod 
Projektet arbetar på bred front för att möta de barriärer och utmaningar som identifierats kring ett 
upptag av vindframdrift som huvudsaklig kraftkälla. Det är ett stort steg från vindassistering, där en 
mindre del av fartygets propulsionsenergi kommer från vinden. Tillsammans med våra partners arbetar 
vi med utveckling av fundamentan: aerodynamiska och hydrodynamiska modeller som beskriver 
fartygets prestanda och beteende. Detta kopplar vi sedan till operationella frågor och logistikflöden 
genom ruttsimuleringar, där rådande modeller även dessa behöver utvecklas och anpassas för 
vindframdrift. En nyckelkomponent i projektet är utvecklingen av fartygskonceptet och vingseglen, 
där vi utöver att hantera de tekniska utmaningarna, även utmanar rådande regelverk och 
rekommendationer. Parallellt med denna modellering och logistikanalys pågår omfattande 
experimentella aktiviterer både för att förstå vindförhållandena ovan fartyget, men också fartygets 
manöveregenskaper och vingarnas kontrollfunktionalitet.  

Resultat och slutsats 
Presentationen ger in inblick i utmaningarna, möjligheterna och den tekniska utvecklingen bakom ett 
möljigt paradigmskiften inom sjöfarten.
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Framtida bränslen: resultat från ett nationellt samverkansprojekt 
Maria Grahn, Chalmers tekniska högskola 

Bakgrund 
Det övergripande målet för projektet är att identifiera bränslen som kombinerar utmärkta 
förbränningsegenskaper med hög långsiktig hållbarhet. Lunds tekniska högskola fokuserar på 
grundläggande förbränningsegenskaper för att öka förståelsen för möjligheten att kombinera nytt 
bränsle med nytt framtida motorkoncept (WP1). Bränslealternativ för diesel- och bensinmotorer testas 
och analyseras på Chalmers (WP2) och KTH (WP3). Utöver den experimentella forskningen görs 
även systemstudier för att bedöma bränslenas produktionskostnader och miljöprestanda (WP4, WP5). 
Projektet är ett nationellt samverkansprojekt, finansierat av Energimyndigheten, med aktörer från 
akademi, bränsle- samt sjöfart- och fordonsindustri, dvs utöver högskolorna ingår även Chalmers 
Industriteknik, Chevron, f3, Lantmännen, Perstorp AB, Preem, Scania AB, st1, Saybolt Sweden AB, 
Stena Line, Volvo AB och Volvo Cars.  

Metod 
Projektets experimentella delar avser att identifiera intressanta bränsleblandningar, möjliga att göras 
100% förnybara, som systematiskt testas och analyseras. I WP1 ser vi längre bort än dagens 
förbränningsmotorer och studerar istället bränslets beteende i en homogenmotor (HCCI) som har 
potential att kombinera de bästa egenskaperna hos en ottomotor och en dieselmotor för att få en motor 
med högre verkningsgrad och renare avgaser. Stort fokus har lagts på att systematiskt testa olika 
blandningar av Toluen (inget syreinnehåll, många aromater) i kombination med etanol (innehåller 
syre, inga aromater) och ett referensbränsle som främst består av iso-oktan och n-heptan för att studera 
utsläpp av ämnen som påverkar hälsa och miljö. WP2 undersöker alternativa ”dieselbränslen” som 2-
etylhexanol, n-octanol, n-decanol, 2-proylheptanol och OME, blandade med HVO och RME. 
Testresultat fås på utsläpp och prestanda hos person- och lastbilsmotorer. I WP3 testas 
”bensinalternativen” metanol, etanol, n-butanol, iso-butanol, MTBE och ETBE. Egenskaper som 
undersöks är bla verkningsgrad, emissioner, förbränningshastighet samt bränslenas resistans mot 
knack. WP4 och WP5 utgår från att bränslena produceras från lignocellulosa eller som elektrobränsle 
(bränslen från el, koldioxid och vatten) och använder metoder som livscykelanalys, resursanalys, 
mass- och energibalans, utvärdering av processintegration, kostnadsminimeringsmodellering och 
multikriterieanalys.  

Resultat och slutsats 
Experimentella testresultat visar att samtliga blandningar minskar sotutsläppen jämfört med fossil 
diesel (WP2), samtidigt som motorns prestanda bibehålls, framför allt på grund av den något högre 
syrehalten i bränslena. Tester i WP1 visar bla att högre halt etanol minskar CO och HC. NOx-
utsläppen är som högst vid enbart referensbränslet och minskar både med en högre halt Toulen och en 
högre halt etanol, var för sig. I en litteraturstudie (WP3) visas att etanol (E85) har den högsta 
verkningsgraden, 39,6%, följt av metanol (M100), 40,0%, vilket kan jämföras med det högsta värdet 
för bensin på 36,3%. Systemstudierna (WP4-5) visar effektiviseringsvinster genom integration av 
olika processteg i produktionsanläggningarna. Utvärdering visar väl fungerande miljö- och 
energiprestanda för förnybar 2-etylhexanol. OME3-5 uppnår liknande minskningar av CO2-utsläpp 
som biobaserad FT-Diesel till marginellt högre produktionskostnader. Bättre prestanda i avancerade 
förbränningsmotorer skulle kunna motivera merkostnaderna för OME3-5. Slutsatser från den 
kostnadsminimerande energisystemmodelleringen visar att elektrobränslen inte är en kostnadseffektiv 
lösning för att klara klimatmålen om ifall koldioxid kan lagras i underjorden (CCS). Om 
lagringsmöjligheten skulle vara begränsad (tekniska skäl eller brist på acceptans), kan elektrobränslen 
fylla en viktig, kompletterande, roll i den globala bränslemixen för att nå ambitiösa klimatmål.
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Miljöeffekter vid användning av elektrobränslen inom transportsektorn 
Elin Malmgren, Chalmers tekniska högskola 

Bakgrund 
Intresset för syntetiska bränslen gjorda av el, vatten och koldioxid, så kallade elektrobränslen, har växt 
de senaste åren. Tanken är att dessa bränslen kan vara ett steg mot att minska klimatpåverkan från 
transportsektorn och minska sektorns beroende av fossila bränslen i den redan existerande fartygs-, 
flygplans- och fordonsflottan. Elektrobränslen är bränslen producerade genom att vatten och el 
spjälkas till vätgas i en elektrolysör, vätgas syntetiseras sedan till ett bränsle genom att kombineras 
med koldioxid. Beroende på vilken produktionsteknik som används kan en mängd olika bränslen 
produceras, från gasformiga bränslen som elektrometan, till flytande bränslen som elektrometanol, 
elektrodiesel, elektrobensin och jetbränslen. På så sätt blir detta en alternativ produktionsväg till både 
fossila och biogena bränslen/drivmedel. Vid ökat intresse och eventuell framtida produktion behövs 
information om elektrobränslens potentiella miljö- och klimateffekter och idag saknas en enhetlig 
sammanställning kring detta.  

Metod 
Genom en litteratursökning i Scopus och efterföljande genomgång av abstrakt och referenslistor 
identifierades 51 artiklar som på olika sätt studerar miljöeffekter av elektrobränslen. Dessa artiklar har 
analyserats baserat på vilket system som undersökts, vilka miljöeffekter som analyserats, de 
kvantitativa resultat som redovisats, samt vad som varit avgörande antaganden för resultaten. 
Tillsammans berörde de 10 olika bränslen, så som OME, och 11 olika typer av miljöeffekter.  

Resultat och slutsats 
Det huvudsakliga fokuset i alla undersökta artiklar är klimatpåverkan från att använda elektrobränslen. 
Resultaten visar på att användningen skulle leda till en minskad klimatpåverkan i jämförelse med 
dagens fossila bränslen om stor andel av elen är förnyelsebar tillsammans med biobaserad koldioxid 
eller koldioxid infångad direkt från luft. Vilken exakt nivå av gram växthusgaser per kWh från elen 
som skulle leda till minskningar varierar. Där vissa studier föreslår att utsläpp i nivåer med dagens 
tyska elmarknad vore nog medans andra föreslår att lägre nivåer krävs . Dessa resultat är dock känsliga 
för antaganden kring metodik för att beräkna utsläppen och vilka energikällor som används i 
bränsleproduktionen. Andra miljöeffekter som direkt berörts är försurning, övergödning, 
partikelutsläpp och giftighet för människan. Ingen av dessa aspekter är studerade i detalj för något 
bränsle, men de resultat som finns i litteraturen pekar på att främst materielbehov i byggprocesser 
driver effekterna på försurning samt giftighet för människan och att övergödning samt partikelutsläpp 
ligger på liknande nivåer som för dagens flytande bränslealternativ. Jämförelser mellan 
elektrobränslen och biobaserade bränslen saknas i stor utsträckning, tex kring effekter av 
landanvändning och storlek på markytan som behövs. Våra analyser pekar också på att det saknas 
vetenskaplig litteratur som tittar närmare på materialanvändningen vid användning av elektorbränslen i 
fordon samt farkoster. Detta gäller både när elektrobränslen jämförs med dagens fossila tekniker och i 
jämförelser med mer framtida tekniker så som elektriska drivlinor. Sammanfattningsvis pekar 
resultaten på att en övergång till elektrobränslen skulle minska miljöeffekterna jämfört med fossila 
bränslen och därmed är intressanta som komplement till biogena alternativ, men mer forskning som 
jämför elektrobränslen med framtidens förnyelsebara drivlinor behövs. 
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The Show Must Go On – hur statliga myndigheter snabbt digitaliserat 
sina verksamheter under Corona-pandemin 
Per Schillander, Trafikverket 

Bakgrund 
REMM har under 10 års tid arbetat med att främja digitala möten i omkring 80 svenska myndigheter. 
Systematiskt har dessa skaffat bra utrustning och på olika sätt rustat sin organisation för en större 
andel digitala möten. Samtidigt har sällan förstärkande åtgärder vidtagits för att faktiskt minska 
myndigheternas resande. Pandemin som drabbade Sverige under våren 2020 ledde till en omfattande 
och oerhört snabb omställning i resande och organisation av arbetsliv. Under pandemin har 
tjänsteresandet decimerats och efterfrågan på digitala mötestjänster bildligt talat exploderat. REMM 
har med ökad rådgivning och riktade satsningar bistått när myndigheterna på kort tid växlade över en 

 stor del av sina tjänsteresor till distansarbete och digitala möten.  

Metod 
En intern enkät på Trafikverket genomfördes på försommaren 2020 inom delar av myndigheten. 
Dessutom har olika data insamlats som tillsammans ger en tydlig bild av hur möten, resor och 
samverkan har förändrats under pandemin. Statistik och intervjuer med företrädare för ytterligare två 
myndigheter (pågående) används för att komplettera bilden av hur omställningen gått till, i termer av 
ändrade policys, riktlinjer, attityder och beteenden.  

Resultat och slutsats 
Under pandemin har tjänsteresandet minskat hos 97 % av undersökningens respondenter och det 
digitala mötandet ökat mångfalt. En stor majoritet av respondenterna tycker att arbete på distans 
fungerar bra eller mycket bra. Från att ha haft en restriktiv hållning till distansarbete har flera 
myndigheter svängt och ser nu en rad möjligheter med ett ökat distansarbete. Trafikverket har ökat sin 
digitala samverkan med över 100 %, mätt som antalet uppkopplingar mars-juni 2019 och 2020. 
Trafikverket fördubblade därför under våren kapaciteten för digitala mötestjänster, både akut och för 
kommande behov. Trafikverkets resekostnader har under första halvåret 2020 halverats, med 
månadsvärden april-juni på en fjärdedel, jämfört med 2019. Kostnaderna för flyg och tåg har sedan 
april minskat med 98 %. I föredraget ges belysande resultat och exempel från myndigheterna.  
Slutsatserna är att myndigheterna var delvis väl förberedda för den nya situationen. De tekniska 
plattformarna fanns och handhavandet var ganska väl utvecklat, medan möteskulturen ännu inte nått 
några högre höjder. På kort tid tvingades myndigheterna utveckla sin digitala möteskultur, för att 
arbetslivet skulle fungera. Denna utveckling vittnar flera myndigheter om i de samtalsforum som 
REMM har tillhandahållit. Reseriktlinjer har snabbt blivit obsoleta och en återgång till ett omfattande 
resande betraktas som orealistisk. Därtill har kreativiteten blomstrat för att finna lösningar på den 
löpande verksamheten. Sammantaget är det tydligt att myndigheterna, trots den stora volymen digitala 

 möten, är långt ifrån en optimal användning av de digitala mötesverktygen – möteskulturen är 
outvecklad.  En viktig slutsats är också att avsaknaden av styrande reglementen för ett minskat resande 
kompenserades av de akut införda reserestriktionerna, dels utfärdade av FHM, dels preciserade av 
respektive organisation. Kombinationen av goda förutsättningar för digital samverkan och krav på 
minskat resande gav en god utväxling på gjorda investeringar. Det faktum att myndigheternas 
verksamhet har löpt på minst lika bra som vanligt är ett gott betyg på en rationell hantering inom 
pandemins begränsningar.
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Alternativa resepraktiker? Potentiella beteendeförändringar i spåren av 
Covid-19 
Markus Robért, KTH Royal Institute of Technology 

Bakgrund 
Covid-19-pandemin har förändrat resandet. Trots pandemins negativa aspekter i form av allvarlig 
sjukdom, dödsfall och arbetslöshet kan minskat resande bidra till att de globala hållbarhetsmålen 
uppnås. I arbetet mot dessa betonas behovet av att involvera olika aktörer och många organisationer 
har redan fastställt mål för minskad klimatpåverkan. Trots detta var substitutionen från exempelvis 
flygtrafik till digitala möten modest innan Covid-19. För att förstå mer om pågående 
resebeteendeförändringar vad gäller affärsresor och arbetspendling och dra lärdomar om möjligheten 
att vidmakthålla positiva förändringar utifrån ett miljö- och organisationsperspektiv har vi undersökt 
följande forskningsfrågor: 1. Hur förändrades affärsresor och pendling på grund av Covid-19-
pandemin? 2. Vilka är klimateffekterna av de eventuella förändringarna av resvanor? 3. Vilken syn har 
anställda och ledning på förändrad resepraxis? 4. Hur genomfördes eventuella reserestriktioner inom 
organisationen? 5. Vad lärde sig organisationerna av att behöva ändra resepraxis på grund av covid-
19? 6. Kan några av förändringarna bli det ”nya normala”?    

Metod 
Fem företag i Barkarby i Järfälla kommun samt arbetsplatsen Järfälla kommun, i Stockholmsregionen, 
undersöktes i maj 2020 då Stockholm var hårt drabbat av Covid-19 genom ett kartbaserat 
enkätverktyg, speciellt anpassat för att mäta reslängder, klimateffekter, restider, färdmedelsval etc. För 
att nå en djupare förståelse gjordes djupintervjuer med ett urval av anställda och ledning inom 
organisationerna. Av företagens totalt 3 245 medarbetare svarade 1 147, vilket ger en svarsfrekvens på 
35 %. 1 465 svarade av kommunens 3 502 medarbetare, vilket betyder en svarsfrekvens på 42 %.    

Resultat och slutsats 
Vad gäller arbetspendling så minskade antalet kilometer med bil hos företagens anställda med 19 % 
jämfört med undersökningen 2019 och med 34% hos kommunens medarbetare jämfört med 2017 då 
den tidigare undersökningen gjordes. Orsaken var att en stor andel arbetade hemifrån. Det totala 
trafikarbetet genererat av företagens arbetspendling minskade med 25 %, vilket innebär en 
utsläppsminskning av koldioxid per capita på 29 %. Färdmedelsandelen med kollektivtrafik för 
anställda vid kommunen minskade från 31 % år 2017 till 17 % i maj 2020. Andelen medarbetare som 
inte rest i tjänsten senaste veckan hade ökat med 30 % på företagen, jämfört med 2019, och utgjorde 
75 % av medarbetarna. På kommunen var ökningen 5 %. Tjänsteresor med flyg hade försvunnit. 
Samtidigt hade frekvensen av digitala möten ökat; hos företagen var det endast 26 % som inte 
tillämpat digitala möten senaste veckan (mot 34 % 2019) och 40 % på kommunen jämfört med 88 % 
2017. Vid företagen och kommunen upplevs att kunskapsnivån för digitala möten har ökat hos 
kollegor och arbetskontakter. Vid tre av företagen är över 30 % positiva till mer flexibelt arbete, vid de 
andra företagen har medarbetarna inte samma möjlighet att jobba hemifrån. Vid kommunen uppger 
nära hälften av medarbetarna (48 %) att de kommer arbeta mer flexibelt i framtiden. Sammantaget 
visar studien en stor potential för minskad arbetspendling men även minskat resande i tjänsten. Dock 
behöver fortfarande en större del av resorna från bil och flygtransport ersättas med kollektivtrafik när 
pandemin klingat av.
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Vad hände våren 2020? Forskning om pandemins effekter på resandet. 
Peter Arnfalk, Lund University 

Bakgrund 
Background The COVID-19 crisis has rapidly led to one of the most revolutionary changes in our 
private and professional lives and have resulted in a dramatic reduction in the demand for passenger 
transport. Besides handling the effects of COVID-19, the transport system also needs to transform in 
order to reduce greenhouse gas emissions. One approach to reduce the demand for transport, is to 
increase the use of digital access to various societal functions. Due to the COVID-19 pandemic this is 
tested in a gigantic "full-scale experiment". The Swedish Transport Administration has been 
commissioned by the Government to lead and coordinate the project REMM (Virtual Meetings in 
Public Agencies) since 2011. The strategic and systematic work of REMM has resulted in a decrease 
in travel volume and hence emitted CO2 emissions per employee however at a declining speed in 
recent years. The result indicates difficulties in altering employees' meetings and communication 
routines solely based on internal actions.  

Metod 
Method This study studies the implications on meeting and travel behaviour due to the COVID-19 
pandemic, focusing on commuting trips and business trips at 5 public agencies involved in the REMM 
project. In this study we thus seek to analyse the effects of external recommendations and restrictions 
in addition to what has already been achieved within these agencies. The study is based on self-
estimated behaviour and attitudes before and during the COVID-19 pandemic. A web survey targeting 
employees with desk work was conducted in mid-April 2020.  

Resultat och slutsats 
Result The result indicates that there has been a massive change in commuting trips as well as 
business travel. For instance, 86 % stated that they changed their commuting trips under the COVID-
19 pandemic and of those commuting 5 days a week, 66 % did not commute at all while 16 % reduced 
their commuting to only 1-2 days a week. Also for business travel, which is commonly seen as an 
intrinsic part of the business culture and thus difficult to change, only 3 % of those who travelled in 
business before the pandemic continued to do so. For meetings, workshops etc. that the employees 
planned to travel to, 88 % of the respondents could handle all or the vast majority of meetings and 
other errands through the use of virtual meetings. Only 3 % indicated that all or almost all meetings 
were cancelled. The result indicates that the public authorities surveyed were prepared and had a 
“collaboration redundancy”, at least technically, to make a rapid behavioural shift when travel was not 
an option. Conclusion Even though the most dramatic restrictions on work-related travel ever 
experienced in modern times, the operations in Swedish agencies continue to function and so do the 
employees' communications and collaborations. The result indicates that there is great potential in a 
change in behavior where digital tools provide an opportunity to influence if and how we commute 
and do business trips. The COVID-19 pandemic has shown that it is possible to make the impossible 
possible.
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Klimatväxling i praktiken 
Tove Zellman, Region Skåne 

Bakgrund 
Sedan 2018 drivs projektet Klimatväxling i Skåne med det övergripande syftet att bidra till ett 
fossilfritt Skåne 2030 genom att snabba på och stödja utfasningen av fossila transporter hos skånska 
offentliga och privata aktörer. En övergripande åtgärd i det målstyrande arbetet mot fossilbränslefria 
verksamheter är införande av klimatväxling. I korthet innebär klimatväxling att en organisation 
avgiftsbelägger oönskat beteende/oönskade utsläpp (t ex flygresor och bilresor med fossila drivmedel) 
för att finansiera åtgärder som underlättar och uppmuntrar önskade beteenden (t ex digitala möten, 
cykel- och tågresor). Projektet leds av Region Skåne, delfinansierat av Europeiska regionalfonden, i 
samarbete med Trivector Traffic och IVL. Projektet har sommaren 2020 blivit förlängt till 2022 och 
går nu in i en ny fas som ska inkludera näringslivet i större utsträckning.   

Metod 
Åtta offentliga och privata organisationer har deltagit i projektet i syfte att undersöka om 
klimatväxling kan vara lämpligt att införa, alternativt revidering av nuvarande modell för 
organisationer som redan klimatväxlar. Inom ramen för projektet har deltagarna inbringat och utbytt 
kunskap och inspiration, fått coaching, verktyg, metoder, kommunikationsstöd etc.   

Resultat och slutsats 
Samlade erfarenheter från projektet och processen från idé till implementering av klimatväxling har 
dokumenterats och sammanställts i ett digitalt kunskapsbibliotek. Stödmaterial som beskriver alltifrån 
förankring och beslutsfattning till uppföljning och utvärdering finns sammanställt i syfte att underlätta 
för fler verksamheter att införa klimatväxling. Klimatväxling har visats vara en betydelsefull 
övergripande åtgärd och ett tydligt ställningstagande för organisationer i enlighet med mål om 
utfasning av fossila drivmedel. Effekten av klimatväxling kan mätas men sällan helt isoleras eftersom 
modellen ofta bygger på aktivt arbete med andra typer av åtgärder för att reducera utsläpp från 
transporter. Effektens storlek beror också på val av modell och avgiftsnivåer. I samtliga fall är 
klimatväxling dock en betydelsefull och verkningskraftig åtgärd, som ofta möjliggör för fler och större 
insatser för en snabbare omställning.
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Första projekt resultat: NEtworK Optimization for CarSharing Integration 
into a Multimodal TRANSportation System 
Nisha Mishra, Linköping University 

Bakgrund 
Antalet privatägda bilar, och med de alla deras negativa biverkningar, ökar fortfarande: i Sverige 
ökade antalet privata bilar i bruk från augusti 2008 till augusti 2018 med cirka 15% (från 4,4 till 5 
miljoner). Denna trend strider mot transportsektorns uppdrag att uppfylla det nationella klimatmålet 
för växthusgasutsläpp. Många kommuner är medvetna om detta problem och försöker ge incitament 
för att använda andra transportsätt. Ett sådant alternativ är Carsharing (CS). Det ger individer 
möjligheten att använda bilar från en flotta med delade fordon, mot en avgift som vanligtvis har en 
tidsberoende och en avståndsberoende komponent. Målet med vårt projekt är att undersöka 
förhållanden som möjliggör en ökad tillgänglighet och användning av miljövänligt transportläge CS i 
Sverige som en del av ett multimodalt transportsystem - att utforma ett CS-system som utnyttjar den 
fulla möjligheter för efterfrågan och att förse svenska myndigheter med planeringsverktyg för att 
förbereda sig för en bred användning av delade fordon.    

Metod 
Efterfrågan på CS skiljer sig åt mellan befolkningsgrupper och kan bero på till exempel inkomst, 
ålder, kön och ganska uppenbart tillgänglighet till bil eller körkort. En effektiv CS-systemlayout måste 
kunna redogöra för denna heterogenitet. Det måste också ta hänsyn till tillgängligheten och 
dragningskraften av konkurrerande (offentliga och privata) transportsätt. Detta kräver en CS-modell 
representation som (i) svara för heterogenitet av resenärspopulationen och (ii) tar hänsyn till CS i 
interaktion med transportsystemet som helhet. Med hänsyn till dessa krav är vår detaljerade 
utvärderingsmodellen baserad på MATSim multi-agent transportsimulering (www.matsim.org). 
MATSim är en komponent av det nya strategiska system för stadsplanering som för närvarande 
utvecklas av VTI under uppdrag av Trafikverket. Det gör det möjligt att spåra enskilda (syntetiska) 
resenärer under hela sina simulerade dagar, inklusive upplevelser av resor och aktivitetsdeltagande. 
Multi-model tripp kedjning, dynamik inom dagen och individuella nivå attribut fångas därför naturligt.   
CS-efterfrågan från MATSim bygger grunden för vår CS-systemoptimering. I de första stegen 
konstruerar vi optimala lokalisering av CS-fordonsplatser, det vill säga lokalisering av CS-stationer, 
och bestämmer den optimala kapaciteten för CS-stationer. Vi använder Mixed Integer Programming 
(MIP).    

Resultat och slutsats 
Vi presenterar de första resultaten av vår projekt: - Integrationen av transportläget CS i MATSim-
modellen för Stockholm. - Optimal flotta storlek på CS-stationer och optimal placering av CS-
stationer. Det här är de första stegen mot eftersträvad CS-systemoptimering. I framtida arbete kommer 
vi också att anpassa möjliga trip typer (tur-retur / enkelriktning) och flätar samman optimerings- och 
simulerings ramverk: CS-efterfrågan som antas i optimeringen kommer att utvinnas från 
utvärderingsmodellen. Optimeringen körs sedan och en ny CS-leverans konfiguration erhålls. Detta tas 
sedan över i utvärderingssimuleringen. Denna process upprepas tills utvärderingssimulering och 
optimering är ömsesidigt konsistenta, dvs. optimeringen ger en CS-design som leder till samma 
utvärderingssimuleringsresultat som används vid parametrering av optimering problemet.
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Vad kännetecknar användare av bilpooler jämfört med bilägare? 
John Magnus Roos, Chalmers 

Bakgrund 
För att kunna nå klimat och hållbarhetsmålen har flera kommuner i Sverige reviderat 
parkeringsnormerna. Tillgång till mobilitetsjänster som exempelvis bilpool ger möjlighet att sänka 
antalet parkeringar. Detta är för att en begränsning av privatbilismen inte ska leda till en sämre 
mobilitet för de boende. Idag finns det dock inte så mycket kunskap i hur bilpooler fungerar och vad 
som skiljer bilägare från bilpoolsanvändare, speciellt i Sverige. Tidigare studier har främst fokuserat 
på enbart bilpoolsmedlemmar. I denna studie undersöker vi vad som kännetecknar de konsumenter 
som använder bilpool jämfört med de konsumenter som valt att äga bil.    

Metod 
En enkät kring mobilitet och attityder skickades ut under hösten 2019 till boende i fastigheter med 
någon form av begränsning av parkering och tillgång till bilpool i Göteborg och Malmö. I Göteborg 
distribuerades enkäten till 1 078 personer och 275 svarade (svarsfrekvens 25,5 procent) medan enkäten 
i Malmö distribuerades till 1 359 personer och 237 svarade (svarsfrekvens 17,4 procent). Bilägare och 
bilpoolsanvändare har jämförts utifrån demografiska faktorer (exempelvis kön, ålder, barn i hushållet), 
socioekonomiska faktorer (exempelvis inkomst, utbildning), psykografiska faktorer (exempelvis 
personlighet, attityder, behov) och strukturella faktorer (exempelvis avstånd till bilpool, 
kollektivtrafik, daglig verksamhet). I vår analys ingår enbart bilägare och bilpoolsanvändare. Vi har 
även valt att exkludera de få respondenter som både äger bil och som är medlem i bilpool (5 personer i 
Malmö och 3 personer i Göteborg).    

Resultat och slutsats 
Våra resultat visar att i Malmö så använder 15,6 % av de tillfrågade bilpool medan 16,2 % använder 
bilpool i Göteborg. Beträffande demografiska faktorer så är bilpoolsanvändare yngre och oftare 
kvinnor jämfört med bilägare. De har också högre utbildning, men bilägare har högre inkomst. 
Bilägare är mer materialistiska till sin karaktär medan bilpoolsanvändare anser sig vara mer 
miljövänliga, i synnerhet relaterat till sina resor. För bilägare är det viktigare att ha tillgång till bil hela 
tiden än vad det är för bilpoolsanvändare. Jämfört med bilägare anser de som använder bilpool att det 
är viktigare att hålla nere kostnader och miljöpåverkan relaterade till biltransporter När vi ser på 
strukturella faktorer så uppger bilägare att de har längre avstånd till jobb/studier, bilpools bil och 
kollektivtrafik. Bilägare är överrepresenterade bland boende i hyresrätter medan bilpoolsanvändare är 
överrepresenterade bland boende i bostadsrätter. Bilägare har i allmänhet bott längre i sitt nuvarande 
boende än vad bilpoolsanvändare har gjort. [JMR1] De som äger bil använder bil betydligt mer 
frekvent än de som använder bil från bilpool. Bilägare spenderar en större andel tid i bil mellan olika 
aktiviteter än vad bilpoolsanvändare gör. Fortsatta analyser av materialet kommer också att kvantifiera 
hur mycket ovan faktorer påverkar bilägande respektive bilpoolsanvändande samt faktorernas inbördes 
relationer. I denna analys ämnar vi också inkludera antalet parkeringsplatser som finns tillgängliga vid 
de olika boendena. 
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Demonstration av prestandabaserade trafikregelverk - för energieffektiva 
tunga transporter i städer 
Ingrid Nordmark, TFK - TransportForsK 

Bakgrund 
Inom flera större städer och tätorter i Sverige råder lokala restriktioner avseende fordons och 
fordonskombinationers vikt och längd. En vanligt förekommande restriktion är BK2 och en maximalt 
tillåten fordonslängd på 12 m. På grund av dessa lokala restriktioner begränsas ofta lastförmågan för 
de fordon som utför godstransporter. Detta innebär att en stor del av de aktuella transporterna inte kan 
utföras på ett ur olika aspekter effektivt sätt. En följd av detta är att energiförbrukningen per 
transporterad godsenhet blir högre på grund av att förhållandet mellan fordonets nyttolast och dess 
egenvikt förändras när andelen nyttolast minskar. Mycket har hänt inom fordonsutvecklingen sedan t 
ex Stockholm stads lokala trafikföreskrifter infördes på 1980-talet. Dagens fordon delvis har andra 
egenskaper och annan prestanda än vad fordonen hade när trafikföreskrifterna togs fram. Det kan 
exempelvis gälla fordon som trots att de är längre har liknande svängprestanda som kortare fordon. 
Otidsenliga trafikregler kan leda till stela lagkrav som inte är anpassade efter de fordon som är i trafik 
vilket i sin tur ger ineffektiva transporter och ett ineffektivt utnyttjande av fordonen samt av väg- och 
gatuinfrastrukturen. För att kunna använda främst befintliga fordon på ett mer energieffektivt sätt är en 
möjlighet att skapa och införa prestandabaserade och/eller dynamiska regelverk där de olika kraven på 
fordonen och fordonskombinationerna kan variera mellan olika geografiska områden. Fordon som 
uppfyller dessa prestandaparametrar, såsom exempelvis vändradie och siktvinklar, kan därefter erhålla 
tillstånd att köra inom de områden där begränsningar råder.  

Metod 
I projekt har två fälttester genomförts inom Stockholms stad. Ett av dessa omfattade framkomlighet i 
avsikt att identifiera möjligheter att framföra längre fordon och att identifiera prestandaparametrar 
relevanta för framkomlighet. Det andra avsåg att skapa underlag för att utreda hur 
komfortvibrationerna påverkas av längre och tyngre fordon och att identifiera vilka fordonsparametrar 
som påverkar vibrationerna. Utifrån information och data från fälttester kompletterat med 
litteraturstudier och intervjuer har prestandabaserade regelverk analyserats utifrån 
produktivitet/effektivitet, miljö, säkerhet, trängsel och påverkan på infrastrukturen.  

Resultat och slutsats 
Vibrationstestet visade att ett längre och tyngre fordon inte behöver ge ökade komfortvibrationer 
gentemot omgivningen. Vidare framkom att vibrationerna avtar kraftigt vid en hastighet på 10 km/h. 
Resultaten visade även att vibrationerna påverkas av vilken typ av fordonskombination som används 
trots att de parametrar som förväntades påverka vibrationerna hölls lika. Framkomlighetstestet visade 
att lastbilar längre än 12 m kunde framföras på de transportstråk, på vilka tester utfördes, och där 
fordonslängderna var begränsade till maximalt 12 m. Resultaten visade även att en 
fordonskombinations längd inte behöver korrelera mot dess framkomlighet. Genom att införa 
dynamiska prestandabaserade regelverk med geofencing som styrs och/eller kontrolleras med digitala 
system och använder delad data kan fordon användas på ett effektivare sätt och mer energieffektiva 
transportlösningar skapas. Fälttester indikerar att det kan leda till en 
energieffektivisering/bränslebesparing på 10–25 % och att antal transporter minskar med 30–40 %. En 
förändring till prestandabaserade regelverk indikerar också att tunga fordons påverkan på buller, 
trängsel och trafikolyckor kan minskas.
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20 år med samordnad varudistribution – resultat från 40 kommuners 
arbete och vägen framåt 
Fredrik Mårdh, Energikontor Sydost 

Bakgrund 
Under 20 års tid (1999 – 2018) har 43 kommuner eller var sjunde svensk kommun tagit steget från att 
låta leverantörer var för sig distribuerar varor till mottagande enheter, till att implementera 
affärsmodellen samordnad varudistribution. Ett område som fortsatt är politiskt intressant då 
samordnad varudistribution minskar miljöbelastningen genom färre körda kilometer och ökad 
trafiksäkerhet genom färre fordon på vägar samt vid leveranser vid förskolor och skolgårdar med barn 
som potentiell olycksfallsrisk. Dessutom möjliggör det att för kommunen att ställa miljökrav på 
distributionsfordon och bränsle i upphandlingar. Affärsmodellen utgör även en näringspolitisk fråga 
där samlastning ökar konkurrensen genom att ta bort kravet på en egen transportapparat för 
leverantörer. Krav att varje leverantör distribuerar livsmedel utgör det enskilt största handelshindret 
för lokala producenter att delta i kommunala upphandlingar, med andra ord en central fråga i många 
kommuner som vill främja förutsättningarna för det lokala näringslivet. Bakom abstractet står 
Nationellt centrum för kommunal samordnad varudistribution, ett medlemsnätverk med närmre 60 
kommuner som skapades i maj 2017. Idag bedrivs nätverket i projektform finansierat av 
Energimyndigheten där centret har haft en proaktiv agenda för kommuner i beslutsfasen, 
implementeringsfasen samt att utveckla samordnad varudistribution. För mer information se 
hemsidan: *www.samordnadvarudistribution.com.*  

Metod 
De frågeställningar och resultat som kommer presenteras bygger på en enkät som genomfördes i 
samverkan med statisksektionen vid Sveriges Kommuner och Regioner (SKR), med syfte att ge en 
samlad bild av kommunal samordnad varudistribution till och med 2018. Enkätundersökningen 
genomfördes under januari-februari 2019 med en svarsfrekvens på 80 procent i frågor som rör 43 
samordningskommuner och 100 procent för de frågor som rör 20 transportupphandlingar. Det kommer 
sig av att 67 procent av transportupphandlingar är desamma för samtliga kommuner som ingår i en 
klustersamverkan. Vidare kommer övrigt arbete som nationellt centrum bedrivit presenteras med 
tyngdpunkt på den modell vi använder för att kompetensutveckla kommuner samtidigt som vi tar fram 
en rapport för politiskt beslut.  

Resultat och slutsats 
Enkätundersökningen kommer resultera i en större studie, med över 300 referenser, som kommer 
publiceras i september 2020, vars syfte har varit att ta fram ett samlat kunskapsunderlag över hur 
kommunerna arbetat med samordnad varudistribution, från förstudier och upphandlingsfrågor, 
drivkrafter för implementering, till ansvar för daglig drift och uppföljning av verksamheten. 
Samordnad varudistribution involverar beslut i logistik, upphandlings- och inköpsfrågor, beslut som 
behöver fattas aktivt. Hur kommuner resonerat i olika frågor och vilka beslut man fattat skiljer sig åt 
där ingen kommun är den andra lik. Det är därför viktigt i sammanhanget att poängtera; att inte göra 
ett aktivt val i en enskild fråga blir också till ett val, eftersom det påverkar valmöjligheter i senare 
skeden och processer vid införande och i driftsfasen. Vidare kommer resultat presenteras från de 50-tal 
kommuner som nationellt centrum stötta och väglett de senaste åren där en slutsats är att kommuner i 
Sverige kommer behöva fortsatt stöd inom området och det är ytterst få som gjort hela resa utan stöd 
från externa experter och/eller finansiellt stöd.
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Mot en energieffektiv distribution av dagligvaror vid ökad e-handel 
Linea Kjellsdotter Ivert, Swedish National Road and Transport Research Institute 

Bakgrund 
Digital dagligvaruhandel har kommit för att stanna och är under stark utveckling. Under 2018 ökade 
dagligvaruhandeln via nätet med 27 procent och tillväxten förväntas fortsätta (Trafikanalys, 2020). 
Detta innebär nya utmaningar för företagen att anpassa logistiksystemen för att möta behoven från en 
ökande e-handel och inte minst att skapa kostnads- och energieffektiva distributionssystem för 
hemleveranser. I dagsläget finns dock en risk att energieffektiviteten får stå tillbaka i jakten på större 
marknadsandelar i det som av media ofta benämns som ”matkriget på nätet”. I denna studie tar vi fram 
scenarios för distribution av dagligvaror som handlas online och diskuterar hur dagligvaruhandeln ska 
kunna ta fram attraktiva kunderbjudanden och samtidigt driva sin verksamhet med vinst och möta krav 
på energieffektiva transporter.  

Metod 
Studien bygger på en litteraturstudie, en intervjustudie och två workshops. Litteraturstudien har varit 
viktig för att sätta strukturen för scenarios och logistiklösningar och bygger på vetenskapliga 
publikationer, utredningar och rapporter inom e-handel, logistik och dagligvaruhandel. Intervjustudien 
har varit en viktig input för att skapa en förståelse för förutsättningar, utmaningar och möjligheter med 
en energieffektiv distribution av dagligvaror vid en ökad e-handel. Tjugoen företag och organisationer 
inom dagligvarukedjan har intervjuats. Scenarierna med tillhörande logistiklösningarna har diskuterats 
vid två olika tillfällen. På den första workshopen deltog sex forskare inom logistik, livsmedel och e-
handel och på den andra workshopen deltog forskare såväl som dagligvaruhandlare, logistikaktörer, 
livsmedelsproducenter och branschorganisationer (totalt 24 deltagare).  

Resultat och slutsats 
Fyra olika scenarios har tagits fram som bygger på två dimensioner med två nivåer (hög / låg), som 
innebär avgörande skillnader i förutsättningar för energieffektiva transporter. Den första är: 1) 
Befolkningstäthet, som beskriver området där e-handeln erbjuds. Ett område med hög 
befolkningstäthet innebär att e-handel erbjuds i större städer och en låg befolkningstäthet att e-handel 
erbjuds på landsbygden och i mindre städer. Den andra är: 2) Servicenivå, som beskriver en 
uppskattning av hur väl e-handlaren möter kundens önskemål på bekvämlighet, tillgänglighet och 
utbud. En hög servicenivå betyder att logistiklösningarna är utformade för att tillmötesgå kundens 
önskemål även om det inte är kostnadseffektivt och en låg servicenivå betyder att logistiklösningar är 
optimerade från ett kostnadsperspektiv. Inom ramen för varje scenario finns ett antal logistiklösningar 
kopplade till samordning, lagerstyrning, plocklokalisering, leveranssätt och 
leveranstid/leveransfönster. Slutsatser från studien visar att det är viktigt att dagligvaruhandeln ser 
över den servicenivå som de erbjuder sina kunder om de ska kunna bedriva en lönsam verksamhet och 
möta krav på energieffektivitet. Ett sätt att åstadkomma detta är genom prenumerationstjänster och 
datadelning såsom att skapa en orderpunkt i hemmet. Lojalitetsprogram kan motverka rädslan för att 
tappa kundlojalitet och öka möjligheter till samordning av sistamilen leveranser. Boxlösningar och 
smart placerade utlämningsplatser kan också skapa möjligheter för samordning och ökade 
fyllnadsgrader och samtidigt skapa mervärde till konsumenten. Det kan dock inte uteslutas att städer 
och kommuner kommer behöva ställa krav på samordning och användning av energieffektiva fordon 
för att utvecklingen mot en energieffektiv distribution av dagligvaror vid ökad e-handel ska ske 
tillräckligt snabbt.
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Kunderpreferenser och energieffektiv distribution – e-handel av 
dagligvaror 
Joakim Kalantari, VTI 

Bakgrund 
Energieffektiv distribution av dagligvaror vid e-handel har särskiljande förutsättningar jämfört med 
andra varugrupper. Kundernas inköpsbeteende och preferenser, men också varornas beskaffenhet och 
lagring- och hanteringskrav ger randvillkoren för hur ett energieffektivt distributionssystem kan 
upprättas. Den snabba utvecklingen av tjänsteerbjudanden och ökade omfattningen av e-handel av 
dagligvaror innebär att det finns ett stort behov av att undersöka hur kundernas beteenden och 
preferenser ändras över tid. Det är också av avgörande vikt att kunna urskilja hur kundernas krav 
påverkar möjligheterna att distribuera e-handelsvolymer så energieffektivt som möjligt. I den här 
studien har vi studerat e-handelskundernas beteende och preferenser i syfte att bidra till utvecklingen 
av framtidens energieffektiva distribution av dagligvaror vid e-handel.  

Metod 
Datamaterialet i studien består av 3000 enkätsvar från respondenter mellan 25-65 år som bor i 
storstadsregioner eller mellanstora ständer. Med storstadsregion menas Stockholm, Göteborg och 
Malmös arbetsmarknadsregioner (48 kommuner) och samtliga andra kommuner med 90000 eller fler 
invånare (15 kommuner). Materialet är viktad med ålder, kön, inkomst- och utbildningsnivå för att 
uppnå representativitet av urvalet. Jämförande analyser har genomförts mellan grupper som e-handlar 
regelbundet och de som inte gör det. Jämförande analyser har också genomförts inom gruppen som e-
handlar regelbundet med avseende på vilken leveransalternativ som de normalt väljer: hemleverans 
eller upphämtning i butik.  

Resultat och slutsats 
Gruppen som e-handlar dagligvaror regelbundet bor i mer tättbebyggda områden, är mindre 
bilberoende, tillhör oftare större hushåll samt hushåll med småbarn än de som inte e-handlar 
dagligvaror. Vidare har de högre inkomster än gruppen som inte e-handlar om man inte tar hänsyn till 
hushållets storlek. Den komplementhandel i fysisk butik som gruppen som e-handlar ägnar sig åt är i 
mycket mindre utsträckning bilberoende, jämfört med inköpsbeteendet hos de som inte e-handlar. 
Intressant att notera är att skillnaden mellan de som e-handlar regelbundet och väljer hemleverans och 
de som väljer upphämtning i butik är betydligt större än skillnaderna mellan de som e-handlar och de 
som inte e-handlar. De som väljer hemleverans bor i betydligt mer tättbebyggda områden, bor oftare i 
lägenhet, är väsentligt mindre bilberoende och har mycket lägre bilinnehav samt tillhör oftare mindre 
hushåll och hushåll utan småbarn. De som väljer upphämtning som leveransalternativ minskar sin 
totala körsträcka i samband med inköp av dagligvaror, även i de fall man använder bilen som färdsätt i 
lika stor utsträckning både när man handlar i fysisk butik och då de endast hämtar sin beställning. Den 
relativ stora skillnaden förklaras av att upphämtning betydlig oftare är förknippad med kedjeresor 
medan handla i butik oftast innebär en dedikerad bilresa. Det går förstås inte uttala sig om mindre 
beroende av bil leder till större benägenhet att e-handla livsmedel med hemleverans eller om tillgång 
till den tjänsten möjliggör ett bilfritt liv. Det som däremot är klart är att de som e-handlar kör bil i 
betydligt mindre utsträckning i samband med inköp av livsmedel än de som inte gör det. Även den 
grupp som har stor bilberoende, får möjlighet att reducera sin bilanvändning när e-handel finns som 
alternativ. Dessa resultat är särskild intressanta för bedömningen om e-handelns totala klimateffekt 
inräknad både gods- och persontransporter.
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Introduktion av Rörpost 3.0 för transport av smågods och avfall i kapslar i 
rör under jord i städer 
Sten Wandel, Lund University 

Bakgrund 
Det råder stor konkurrensen om gatuutrymmet från personbilar, godsbilar, cyklar, sparkcyklar och 
gående, vilket ofta leder till trängsel. Initiativen för ökad samlastning av smågods försvåras av den 
snabbt ökande e-handeln med krav på allt kortare leveranstider och mindre sändningsstorlekar. Sedan 
länge transporteras vatten, avlopp, tele, el, gas och fjärrvärme i rörsystem under jord. Det blir också 
allt vanligare att avfall hanteras med sopsugar med rör under jord för transport av soppåsar. Men 
fortfarande transporteras nästan allt gods i personbilar och distributionsbilar i gatuutrymmet. Mellan 
1853 och 2002 användes det femte trafikslaget rör för rörtransport av brev och små paket i kapslar 
mellan postkontoren i 44 stora städer runt om i världen. Tekniken har vidareutvecklats och används 
idag på de flesta stora sjukhus för transport av prover till laboratorier, blod och sterila instrument till 
operation och läkemedel; i varuhus och banker för transport av sedlar; på Regeringskansliet och CIA 
för transport av viktiga dokument och i industrin för transport av prover och reservdelar.  

Metod 
Syfte och forskningsfrågor Projektet syftar till att undersöka de tekniska, ekonomiska och 
institutionella möjligheterna och barriärerna till en systemförändring och ett ”modal shift” i tätort, där 
den första och sista delen av logistikkedjor för smågods ersätts av Rörpost 3.0. Bl a undersöks hur 
tekniken kan anpassas så att den kan användas av allmänheten, sopor och mat kan transporteras i 
samma rör, smågodset kan lagras i rörsystemet, samt hur kapslarna automatiskt kan lastas; lossas och 
omlastas till andra transportsystem. Projektet ska studera hur mycket de gaturumsberoende 
transportaktiviteter kan flyttas under jord och därmed frigöra gatuutrymme till andra aktiviteter för 
innevånarna och samtidigt reduceras lokala utsläpp, buller samt fordonsrelaterade incidenter och 
olyckor. Metod Systematiska litteraturstudier, diskussioner med experter inom ett flertal områden, 
medverkan i work shops och hackaton, systemanalyser, konstruktionsarbete med framtagande av 
ritningar och processkartor, samt utformning och inlämning av en patentansökan avseende hela 
systemet med ett flertal nya delsystem och metoder.  

Resultat och slutsats 
Allt tyder på att det är tekniskt fullt möjligt. Lastade kapslar kan lagras i systemet till låg kostnad, med 
kort åtkomsttid och helt automatiskt. Detta möjliggör nya logistiktjänster såsom den automatiska 
butiken, privata garderoben och kylskåpet i ”molnet” samt cirkulära tjänster. En grov kalkyl visar på 
en hypotetisk utsläppsminskning vid full utbyggnad med 695 kg CO2-ekvivalenter och en 
trafikminskning med 1.890 fordons-km per år och person som använder systemet. Det betyder en 
kostnadsminskning på 5.487 kr/år vid 18 kr milen och 3 kr/kg CO2. Detta innebär 28% mindre trafik 
jämfört med vad varje person i snitt kör i personbil idag samt 13% lägre energianvändning och 
utsläpp, om vi antar att varje innevånare släpper ut 5,3 ton CO2-ekvivalenter idag. Även om den 
rörliga kostande för transport och lagring av smågods och avfall är låg så innebär finansiering och 
återbetalning av infrastrukturen en utmaning. Om rören läggs i multi-kulvertar under gatan och i 
multi-schakt i byggnaderna tillsammans med den andra tekniska infrastrukturen blir 
installationskostnaden för var och en väsentligt lägre samtidigt som underhåll och utbyten blir enklare 
och billigare.
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Freight parking simulation for loading zones: An application of count data 
and duration models 
Lokesh Kalahasthi, Chalmers University of Technology 

Bakgrund 
The availability of parking space is the one of the major challenges faced by the urban freight 
deliveries which often double park on the street and incur the parking fines. The parking could be on-
street curb side or in the loading zones (LZ), the areas specially reserved for loading or unloading of 
bulk cargo. The route plan of the freight vehicle tours seldom considers the availability of parking 
space, mainly due to lack of information to the shippers or carriers who make the deliveries. A real-
time monitoring of the parking space is challenging due to privacy and confidentiality involved in 
freight sector. The current research is a work in progress, in developing a parking simulation model, 
that provides the shippers or carriers with an optimal routing plan incorporating the parking space 
availability, parking durations in the LZs. These models improve the freight operations in the urban 
streets by reducing the negative externalities such as congestion, emissions, and noise.  

Metod 
This study uses the data on vehicle parking durations for a day, for over 140 days in 2018, and for over 
250 days nin 2019. obtained for eight LZs at the city Vic, Spain. The simulation inputs the count data, 
duration models estimated from the dataset. The count data models estimate the number of parking 
spaces available at a given time. Two types of duration models are considered. The first type of 
models estimates the probability of an existing vehicle leaving the parking space, and the second type 
estimates the probability of the empty spot being occupied in the next minute. On a given day, each 
truck trip in the FTG belonging to an industry type, there will be a certain number of stops based on 
the delivery schedule for a given day. The truck tour with respect to parking at LZs, depends on two 
constraints. The first constraint is whether there is an empty spot available once reaching a stop. If an 
LZ is occupied, when is the earliest departure of the existing truck. These constraints are addressed by 
the count data and duration models respectively. The estimates from the count data and the duration 
models are incorporated in the optimal routing plan by assuming certain probabilities for parking 
space availability in various LZs.  

Resultat och slutsats 
The mean arrival rate (vehicles per hour) is 2.4, varies between 1.12 to 3.90 among the LZs. The count 
data model (Negative binomial) shows higher arrival rates on Tuesdays, and Wednesdays druing the 
months January, February, March and November. Other significant variables include size of the 
establishment, pedeestrain areas, and time of the day. The mean duration is about 17 min in 2018 and 
18 min in 2019. the duration model (Weibull) shows that the probability that a vehicle parks for one 
more minure depends highly on the time of day, day of the week, truck size, and economic activity. 
Vehicles from construction, local commerce sectors park longer compared to food and automotive 
sectors. The presentation would cover the results from the simulation. 
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Näringslivets transporter i fokus 
Åsa Tysklind, Trafikverket 

Bakgrund 
Transportpolitikens övergripande mål är att säkerställa en samhällsekonomiskt effektiv och långsiktigt 
hållbar transportförsörjning för medborgarna och näringslivet i hela landet. Regeringen la 2018 fram 
en särskild nationell godstransportstrategi. Strategin tar sikte på framtidens moderna 
godstransportsystem, där transporterna är effektiva och smarta, nyttjar järnvägens fulla potential och 
använder en större del av sjöfartens kapacitet. Regeringen vill att alla trafikslag inom 
godstransportsystemet ska används mer effektivt tillsammans. I strategin pekar regeringen ut 
riktningen och vidtar konkreta åtgärder för att modernisera godstransportsystemet i Sverige. 
Konkurrenskraft, klimat och kunskap står i fokus i strategin. Godstransporter utgörs idag av 700 
miljoner ton gods/år som transporteras inom, eller till och från, Sverige och värdet av varuexporten är 
1 430 miljarder kronor 2017. Godstransportbranschen sysselsätter i sig 75 000 personer i Sverige och 
omsätter mer än 166 miljarder kronor/år. Det är av stor betydelse för Sveriges ekonomi att 
näringslivets transporter fungerar effektivt. Trafikverket är en av de myndigheter som har fått ett stort 
antal uppdrag under strategin i frågor som rör transporteffektivitet, intermodalitet, överflyttning och 
myndigheten är sekretariat åt godstransportrådet.  

Metod 
De uppdrag under godstransportstrategin som medverkar är: Uppdrag att inrätta ett kansli som kan 
bistå det nationella godstransportrådet. Uppdrag att inrätta en nationell samordnare för inrikes sjöfart 
och närsjöfart. Uppdrag att utarbeta förslag om horisontella samarbeten och öppna data för ökad 
fyllnadsgrad. Uppdrag att intensifiera arbetet med att främja intermodala järnvägstransporter.   
Trafikverkets arbete att modernisera godstransportsystemet kommer att redovisas med särskilt fokus 
på: Sjöfarten ska ta mer gods, klarar man det? Främjandet av intermodala järnvägstransporter, hur går 
det? Kan horisontella samarbeten och delad data öka transporteffektiviteten i godstransportsektorn? 
Hur ser kopplingen med önskan om överflyttning kontra målet om 70 % reduktion av utsläpp från 
transportsektorn. Hur ser energieffektiviteten ut bland transportslagen?  

Resultat och slutsats 
Sjöfarten och järnvägen är energieffektiva transportmedel och kan på så sätt bidra till att nå 
transportsektorns klimatutmaning. Inrikes sjöfart och närsjöfart har potential att avlasta 
väginfrastrukturen, minska andelen kortväga lastbilstransporter och därmed minska trängseln på 
vägarna och utsläppen av klimat- och luftföroreningar. Det gäller bland annat vid större byggprojekt 
runt och i storstäderna. En stor potential finns i närsjöfartslösningar baserade på slingor som knyter 
ihop svenska inlands- och kusthamnar med andra europeiska hamnar. Konkreta exempel på hur arbetet 
med att stimulera mer sjöfart kommer att presenteras. Järnvägen har en stor outnyttjad kapacitet som 
väntar på att användas med smarta lösningar genom mer samarbete mellan operatörer och mellan 
transportköpare. Enkla lösningar i anslutningar till terminaler och hamnar frigör ytterligare kapacitet 
och kvalitet i logistiksystemet och underlättar mer överflyttning från väg. Horisontella samarbeten har 
potential att bidra till ökad fyllnadsgrad och effektivare transporter visar framgångsrika projekt. 
Projekten behöver bli fler och en del förutsättningar behöver utvecklas för att samverkan ska kunna 
stärkas. Behov av utveckling och konkreta exempel presenteras.
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Mätbar energi-, klimat- och transporteffektivitet med uppkopplade 
lastbilar 
Magnus Swahn, Conlogic 

Bakgrund 
Att mäta godstransporttjänsters energi- och klimateffektivitet som möjliggör relevant och regelbunden 
uppföljning är utmanande. I dag utförs leveranser av gods generellt av flera fordon som i sin tur kan 
ägas av olika företag. Vidare är godstransporttjänsten oftast delad, dvs flera kunder samutnyttjar 
lastbilarnas lastkapacitet. I grunden är detta bra för en större effektivitet, men om enskilda kunder 
önskar en exakt redovisning av just sin energianvändning och sina utsläpp av klimatgaser uppstår 
mätutmaningar. Med en blandning av olika fordonstyper i ett åkeri där drivmedel tankas från flera 
tankanläggningar kan det vara nog svårt att mäta verklig bränsleförbrukning per fordon och även 
känna till vilket bränsle som verkligen använts vid respektive transportuppdrag. Inom alla 
vinstdrivande verksamheter är det väsentligt att mäta och förbättra produktiviteten. Med en hård 
konkurrens i godstransportnäringen är ett högt resursutnyttjande vägen till lönsamhet. Detta är något 
som lösningen ska möjliggöra. Men att mäta hur blandade kollin lastas på och av under en 
transportrutt innebär utmaningar.  

Metod 
I takt med en allt modernare uppkopplad fordonsflotta med luftfjädrade fordon öppnar sig nya 
möjligheter att mäta energi- och transporteffektivitet utan omfattande arbete för att fånga data. Via 
fordonsdatorn (Canbus) kan man erhålla hur stor andel av körd sträcka som skett med låg, medel och 
hög vikt och därmed beräkna fordonets genomsnittliga fyllnadsgrad på ett automatiserat sätt. 
Visserligen inte med perfekt noggrannhet, men ändå ett bra första steg som säkerligen kan förbättras 
med ny optisk sensorteknik som även bedömer godsets volym. Till detta kommer fordonets möjlighet 
att redovisa löpande bränsleförbrukning. Med dessa två automatgenererade data, tillsammans med 
åkeriets sammantagna bränsleinköp kan energi-, klimat- och transporteffektivitet redovisas för ett 
åkeris ensklida fordon och fordonsflotta.  

Resultat och slutsats 
Resultat Med dessa data kan vi ta oss mot en mer verklighetsbaserad och rationell uppföljning av 
energi-, klimat- och transporteffektivitet. Vi närmar oss därmed en uppföljning av transporternas 
”heliga gral” - Transporternas fyllnadsgrad. En viktig funktion för en lyckosam utveckling på detta 
område är en balanserad avvägning mellan öppna och skyddade data. Åkerier måste lita på att deras 
specifika data inte omedelbart leder till ökad kostnadspress som gör att deras verksamhet utsätts för 
orimlig konkurrens. Samtidigt bygger en stor del av minskad energianvändning och minskade utsläpp 
av klimatgaser på transporteffektivitet. Slutsatser Projektets målsättning är att utveckla ett systemstöd 
som på ett robust sätt använder de möjligheter som uppkopplade fordon kan ge. Viktigt är att mäta på 
en tillräckligt relevant detaljeringsgrad som stödjer såväl åkeri som kund. Eftersom 
godstransportsystemet i stora delar bygger på delade och samlastade transporter får inte ökad 
mätbarhet leda till suboptimering som riskerar att försämra den totala transporteffektiviteten. 
Projektets stora utmaning ligger sannolikt i att med data och informationsteknik möjliggöra både 
öppenhet och rimlig konkurrens.
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Delutvärdering av den nationella godstransportstrategin 
Eva Lindborg, Trafikanalys 

Bakgrund 
  Regeringen presenterade i juni 2018 en nationell godstransportstrategi – Effektiva, kapacitetsstarka 
och hållbara godstransporter. Trafikanalys har regeringens uppdrag att följa upp strategins 
genomförande samt att utvärdera resultatet av arbetet under perioden 2018–2022. Strategin har som 
mål att skapa förutsättningar för: - konkurrenskraftiga och hållbara godstransporter, - omställning till 
fossilfria transporter, samt - innovation, kompetens och kunskap.  

Metod 
I denna halvtidsutvärdering analyseras arbetet med godstransportstrategin och effekterna av detta 
arbete med kvantitativa och kvalitativa metoder. Godstransportsystemets effektivitet, hållbarhet och 
kapacitet analyseras med en statistikbaserad uppföljning. Förutsättningarna för godstransporter i form 
av infrastruktur, fordon, ekonomiska och administrativa styrmedel samt innovation och kompetens 
utvärderas med hjälp av statistik och enkäter/intervjuer.  

Resultat och slutsats 
Redan innan den nuvarande nationella godstransportstrategin och inrättandet av det nationella 
godstransportrådet har det funnits en tradition av samverkan mellan regeringen och näringslivet inom 
godstransportområdet, bland annat inom ramarna för Godstransportdelegationen och Logistikforum. 
De frågor som behandlas i godstransportstrategin, har i mångt och mycket tagits upp i tidigare forum 
för samverkan inom godstransportområdet. På en övergripande nivå har vi inte funnit belägg för att 
utvecklingen går i riktning mot den nationella godstransportstrategins syfte om effektiva och hållbara 
godstransporter samt överflyttning från väg till sjöfart och järnväg. Vi har inte funnit några belägg för 
ökad överflyttning eller att transportsektorn blivit effektivare, däremot så ökar andelen energi från 
förnybara källor vilket kan sägas leda till ökad hållbarhet. Det går dock att se förbättrade 
förutsättningar för effektiva och hållbara godstransporter så som att fler vägar öppnats för tyngre 
lastbilar (BK4) eller förenklat ansökningsförfarande för att få framföra stora tåg. Trots att insatser 
finns med i den nationella godstransportstrategins är det ofta oklart vilken betydelse som strategin haft 
för genomförandet av insatserna. Styrningen genom den nationella godstransportstrategin innehåller 
både traditionell styrning i form av regeringsuppdrag och uppdrag i regleringsbrev, men även mer 
horisontell eller informell styrning där fokus ligger på att genom samverkan uppnå gemensamma mål 
på områden med komplexa problem och där det finns flera parter involverade som regeringen inte 
direkt kan styra över. Transportsektorn är relativt trögrörlig, med ett stort infrastruktursystem och ofta 
marginella förändringar, vilket medför att det även över flera års sikt kan vara svårt att se tydliga 
förändringar på en övergripande nivå. Det kan innebära att det ännu är för tidigt för att kunna se 
effekter av strategin i en övergripande utvärdering.
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Analys av kostnadsindex för generaliserade transportkostnader 
Jonas Westin, Umeå universitet 

Bakgrund 
I ett tidigare projekt har en metod tagits fram för beräkning av ett kostnads-index för företags 
generaliserade godstransport- och logistikkostnader på regional nivå med hjälp av Trafikverkets 
Samgodsmodell (CERUM, 2017). I metoden användes modellberäknade generaliserade 
transport-kostnader på regional nivå som mått på bland annat näringslivets förutsättningar för 
godstransporter i olika regioner och branscher. Syftet var att erhålla ett verktyg, till Trafikanalys årliga 
transportpolitiska måluppföljning, för att följa hur godstransporternas tillgänglighet utvecklas över tid.  

Metod 
Samgods beräknar årliga transport- och logistikkostnader baserat på en disaggregerad 
kostnadsminimeringsmetod där företag i olika kommuner väljer transportkedjor och 
sändningsfrekvenser för att minimera sin totala årliga logistikkostnad. Dessa beräkningar, i enlighet 
med tidigare framtagen metod, har nu uppdaterats med senaste Samgodsversionen. Resultaten för 
respektive år har sedan sammanfattats i kostnadsindex vilka har jämförts över tid.  

Resultat och slutsats 
Jämförande resultat över tid presenteras totalt, per region och per trafikslag samt för ett antal bredare 
varugrupper. Resultaten indikerar att transport- och logistikkostnaderna totalt sett har minskat något 
över tid. Det har dock inte skett en kostnadsminskning överallt, utan dessa är begränsade till vissa 
kombinationer av trafikslag, regioner och varugrupper.
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Överflytt av gods från väg till energieffektivare trafikslag – en modell för 
aktörssamverkan 
Vendela Santén, SSPA Sweden AB 

Bakgrund 
Aktörssamverkan är av stor vikt för att kunna realisera överflytt från godstransporter på väg till mer 
energieffektiva trafikslag, t.ex. järnväg och sjöfart, vilket är viktigt för att nå mål om lägre utsläpp. 
Beslut om trafikslag tas inte av enskilda företag utan flera aktörer påverkar valet, där varuägare, som 
behöver skicka varor, och transportleverantörer, som arrangerar och utför transporter, är centrala för 
beslutet. Dock finns det stora brister i förståelsen av vad som driver och hindrar byte av trafikslag och 
hur samverkan kan se till att byte sker. Syftet är att förklara hur aktörer, såsom varuägare och 
transportleverantörer, genom samverkan kan realisera överflyttning av gods från väg till de 
energieffektivare trafikslagen järnväg och sjö.   

Metod 
Genom att studera relationer mellan varuägare och transportleverantörer i fallstudier mynnar projektet 
ut i en modell över samverkansformer och lösningsinriktade verktyg som aktörerna kan använda. 
Under våren 2019 har ett flertal intervjuer genomförts med 7 olika företag. Genom dessa intervjuer har 
vi kunnat identifiera hur varuägare och transportleverantörer arbetar för att få till överflytt från väg till 
järnväg samt sjö. Två av dessa har vi valt att gå vidare med för att i mer detalj undersöka hur 
samverkan mellan varuägare och speditörer kan möjliggöra överflytt till energieffektivare trafikslag.    

Resultat och slutsats 
Både maktbalans och förtroende kan användas för att driva på en överflytt till miljövänligare 
trafikslag. Maktbalans kan användas för att initiera eller få uppmärksamheten riktad mot alternativa 
transportlösningar som inkluderar järnväg och sjö. Förtroende i relationen mellan varuägare och 
transportleverantörer är mycket viktig för att parterna ska lyssna på varandra och är särskilt viktigt för 
att överflytten ska implementeras.
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Automatiskt informationsutbyte mellan transportoperatörers IT-system för 
effektiv accesshantering i en hamnterminal 
Per Olof Arnäs, Chalmers University of Technology 

Bakgrund 
Syftet med artikeln är att undersöka hur och när den mest fördelaktiga och kostnadseffektiva 
informationen kan utbytas automatiskt mellan olika transportoperatörers IT-system för att uppnå 
effektiv accesshantering. Accesshanteringen är den process där aktörer kan ge eller få tillgång till 
specifika resurser i hamnterminalen. Effektiv accesshantering menas att aktörer utbyter automatisk den 
mest fördelaktiga och kostnadseffektiva informationen vid rätt tidpunkt så att tillgång till de specifika 
resurserna i hamnterminalen kan ges eller fås vid rätt tillfälle. T ex med en effektiv accesshantering 
kan ett åkeri få tillgång till en specifik container vid rätt tidpunkt om åkeriet och terminaloperatören 
utbyter den mest fördelaktiga och kostnadseffektiva informationen vid rätt tidpunkt.  

Metod 
De inblandade transportoperatörerna i den här fallstudien var en hamnterminaloperatör, ett åkeri och 
en tågoperatör. Samtliga är lokaliserade i Göteborgsområdet i Sverige. Totalt genomförde de 
inblandade aktörerna nio workshops där varje workshops hade sin egen agenda och syfte för att 
tillsammans identifiera den mest fördelaktiga och kostnadseffektiva information som ska utbytas 
automatiskt för att erhålla en effektiv accesshantering.  

Resultat och slutsats 
Genom de nio workshops utvecklades en kostnads-nyttoanalys som kategoriserar informationen (från 
låg kostnad / låg nytta till hög kostnad / hög nytta) genom fyra strategier: (1) allmänt 
informationsutbyte, (2) dedikerat informationsutbyte, (3) opportunistiskt informationsutbyte och (4) 
undvika utbyta information. De här fyra strategier är viktiga för att identifiera när informationen ska 
samlas in automatiskt för att underlätta beslutsfattande i realtid och i sin tur potentiellt förbättra 
accesshanteringen för de involverade aktörerna. Men hjälp av den här kostnads-nyttoanalysen 
resulterade de nio workshops också i identifiering av den mest fördelaktiga och kostnadseffektiva 
informationen som ska utbytas automatiskt är i form av tio olika s.k. Informationsattribut: 
avvikelseinformation, beräknad upphämtningstid, förar-ID, beräknad ankomsttid, 
godsprioritetsinformation, container-ID, container-status, terminaloperatörens öppettider, sändnings-
ID och fordons-ID. Informationsattributen måste utbytas automatiskt enligt tre identifierade tidsfaser: 
en vecka innan, en dag innan och två timmar innan containrarna ska hämtas vid terminalen. För att 
automatiskt utbyta dessa informationsattribut enligt de tre tidsfaserna utvecklades en interoperabel 
informationsutbyteslösning genom ett API (application programming interface). API:t kopplar ihop de 
inblandade transportoperatörernas IT-system med varandra så att ett automatiskt och sömlöst 
informationsutbyte erhålles. Slutligen, två propositioner formulerades baserade på resultaten från 
fallstudien för att beskriva och förtydliga hur resultaten förhåller sig till tidigare forskningsbidrag. Å 
ena sidan styrker den här fallstudien tidigare forskningsresultat att informationsutbyte mellan aktörer 
är väsentlig för effektiv accesshantering. Å andra sidan diskuterar den här fallstudien att endast de 
mest fördelaktiga och kostnadseffektiva informationsattributen är väsentliga att utbytas för effektiv 
accesshantering till skillnad från BigData som förespråkar att så mycket data som möjligt bör utbytas 
och analyseras. 
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8.1: Väg och miljöforskning vid Testsite E18 
2021-01-14 

Presentation av Testsite E18 
Jonas Jonsson, Trafikverket 

Bakgrund 
Testsite E18 är Sveriges första permanenta vägforskningsstation. Testsite E18 är ett samarbete mellan 
Trafikverket, KTH, SMHI och VTI. Syftet med vägforskningsstationen är att få fram metoder och 
beslutssystem för att sänka kostnaderna, ge säkrare vägar och skona miljön. På miljö- och 
vägforskningsstationen Testsite E18 mellan Enköping och Västerås, samlas alla mätningar på ett och 
samma ställe. Området är en knutpunkt för forskare från olika organisationer.   

Metod 
Testsiten är en forskningsplattform där olika ämnesområden kan utföra mätningar parallellt och 
utnyttja den infrastruktur för mätdatainsamling som byggts upp på platsen. Exempel på mätvärden 
som samlas in är temperatur, tryck, fukt, salt, pH-värden, tjäldjup och turbulens. 2020 byggdes en ny 
lokal på platsen för att bättre möjliggöra forskning på platsen med åtkomst till arbetsplatser, verkstad 
och mötesrum. Samtidigt byggs en vägsträcka som efterliknar. Teststräckan ska kunna användas till att 
utföra kontrollerade experiment utan trafik.  

Resultat och slutsats 
Testsite E18 vänder sig till forskare i hela världen som vill följa de senaste mätningarna dygnet runt. 
Syftet är att få fram bättre metoder och beslutssystem för att sänka kostnaderna och ge säkrare vägar. 
Men framför allt ska nya metoder skona miljön.   Föredraget är tänkt att vara med i en gemensam 
session om Väg- och miljöforskning vid Testsite E18
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Mätteknik för vinterväghållning 
Johan Casselgren, Luleå Tekniska Universitet 

Bakgrund 
Vid Testsite E18 finns idag ett flertal olika sensorer monterade för test och verifikation. Genom att 
skapa en testplats där olika typer av sensorer monteras på samma plats möjliggörs ett unikt tillfälle för 
analys av olika data. Detta är intressant både genom att systemen mäter samma parametrar men med 
skilda tekniker, samt den spridning det är i olika parametrar som mäts. För detta projekt är fokus 
framför allt vinterväghållning, där viktiga parametrar är lufttemperatur, vägens yttemperatur, 
vattenmängd, konduktivitet, nederbördstyp, väglag och så vidare    

Metod 
Genom att kunna studera dessa parametrar över en eller flera vintersäsonger skapas intressanta resultat 
både över hur vintern varit men också hur de olika sensorerna hantera olika säsongsvariationer. Ett 
exempel är vägens yttemperatur som kan påverkas av olika faktorer beroende av vilken teknik som 
används för att mäta parametern. En parameter som påverkar vägens yttemperatur är självklart solen, 
men vilka andra parametrar påverkar också vägens yttemperatur.   För att även säkerställa att 
sensorerna utför mätningarna korrekt görs även visuella inspektioner där till exempel lufttemperatur 
och vägens yttemperatur mäts med ytterliga sensorer, samt att nederbördsmängder och nederbörds typ 
kontrolleras manuellt. Resultaten visar att dessa manuella mätningar stämmer bra med de 
automatiserade mätningarna  

Resultat och slutsats 
De exempel som presenterat och de analyser som har gjorts visar att en testsite som Testsite E18 är 
värdefull både i syfte att lära sig hur olika sensorer fungerar men även i syfte för att kunna testa nya 
innovationer och system. Föredraget är tänkt att vara med i en gemensam session om Väg- och 
miljöforskning vid Testsite E18.
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Analys och kvantifiering av partiklar från väg- och däckslitage från 
Testsite E18 
Mats Gustafsson, VTI 

Bakgrund 
Tidigare studier (ex. Magnusson m.fl. 2016 och Sundt m.fl. 2014 etc.) visar att väg- och däckslitage är 
den enskilt största källan till mikroplastutsläpp. Partiklar från väg- och däckslitage är en så kallad 
sekundär mikroplast, det vill säga plastpartiklar som produceras oavsiktligt vid slitage eller 
fragmentering. Däckspartiklar genereras vid interaktionen mellan vägyta och däck och teoretiska 
beräkningar har uppskattat det årliga slitgagemängderna i Sverige till .7700 ton. Däckspartiklar är 
komplexa föreningar bestående av naturligt- och syntetiskt gummi, additiv och fillers (ex. kimrök). De 
kan dessutom adsorbera organiska miljögifter och tungmetaller som finns tillgängliga i naturen. 
Däckspartiklar tenderar också att agglomerera med andra partiklar och bilda en mix av däckslitage, 
vägslitage, mineral och organiskt material. Sammantaget är dessa partiklar svåranalyserade. Detta har 
medfört att det inte gått att mäta mängd och massa av partiklar från väg- och däckslitage i fält. Under 
senare år har metoder för detta emellertid börjat utvecklas för att möjliggöra analyser av partiklar från 
väg- och däckslitage i prover tagna i luft och vattenmiljöer och som en del av VTIs regeringsuppdrag 
även för prover tagna på vägytor.  

Metod 
Under fyra tillfällen mellan 2018-2020 har VTI tagit prover på Testsite E18. Prover har dels samlats in 
på vägbanan och invid kanten med WDS II (en av VTI framtagen våtprovtagare för vägdamm. Dessa 
prover har kompletterats med ett flertal prover i luft, samt prov tagna i den dagvattenbrunn som ligger 
i anslutning till Testsiten. Som en första uppskattning av däckspartiklarnas transport från vägytan har 
en depositionsstudie genomförts. Prover har samlats in under alla säsonger för att påvisa eventuella 
skillnader mellan vinter- och sommardäck.  

Resultat och slutsats 
Analyser har genomförts med en automatiserad SEM/EDX metod med automatisk 
partikeligenkänning. Resultaten visar att det finns en hel del däckspartiklar i proverna. Vilket tyder på 
att de teoretiska bedömningar som tidigare gjorts av bland annat Sundt m.fl. (2014), Magnusson m.fl. 
(2016) och Unice m.fl. (2019) för att bedöma hur stort vägtrafikens bidrag till mikroplastutsläpp är 
mycket realistisk. Antalet däckspartiklar går upp under sommarhalvåret och ner under vinterhalvåret. 
Resultaten var de motsatta för vägslitaget, där antalet partiklar istället ökade under vinterhalvåret då 
dubbdäck används och minskade under sommarhalvåret. Referenser:  Magnusson, K., Eliasson, K., 
Fråne, K., Haikonen, K., Hultén, J, Olshammar, M., Stadmark, J och Voisin, A., (2016). Swedish 
sources and pathways for microplastics to the marine environment- A review of existing data. 
(Rapport C 183). IVL Svenska Miljöinstitutet Sundt, P., Schulze, P-E och Syversen, F., (2014). 
Sources of microplastic pollution to the marine environment. (Rapport M-321 2015). Mepex för 
Norska Miljödirektoratet. Unice, K.M., Weeber, M.P., Abramson, M.M., Reid, R.C.D., van Gils, 
J.A.G., Markus, A.A., Vethaak, A D och Panko, J M., (2019). Characterizing export of land-based 
microplastics to the estuary - part I: application of integrated geospatial microplastic transport models 
to assess tire and road wear particles in the Seine watershed. Sci. Total Environ. 646, 1639–1649.   
Föredraget är tänkt att vara med i en gemensam session om Väg- och miljöforskning vid Testsite E18.
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Tillämpad forskning vid Testsite E18, Sagån 
Mats Riehm, Trafikverket 

Bakgrund 
Detta föredrag ingår i en föreslagen session om Testsite E18 och sammanfattar all tillämpad forsking 
som bedrivits vid Testsiten sedan den öppnades för trafik för tio år sedan 2010, utom de tre föredrag i 
samma session som berättar fördjupande om hydrogeologisk forskning, mätteknik för 
vinterväghållning och mikroplaster i vägmiljön. Föredragen innefattar miljöarkeologisk forskning 
(examensarbete) från miljöarkeologiska laboratoriet i Umeå, hydrogeokemisk forskning 
(examensarbete) vid NTNU i Trondheim, luftkvalitetsforskning från VTI och uppföljning av 
vinterväghållningsåtgärder (VTI), samtliga genomförda i fält vid Testsite E18 i Sagån.  

Metod 
Den tillämpade forskningen som redovisas i detta föredrag har genomförts genom: 1) provtagning av 
bulkdeposition (våt och torr) i tvärprofiler ut från körfälten och laboratorieanalys med avseende på 
salt, 2) provtagning av avrinnande vägdagvatten från motorvägens kantsten samt i tätskiktet under 
diket och laboratorieanalys av dessa med avseende på tungmetaller, 3) mätning av luftkvalitet 
(partiklar i luft, PM10) och provtagning av vägdamm från vägytan i tvärprofiler tvärs körfält K1 och 
K2 samt analys av dessa och 4) provtagning av restsalt på vägytan i körfält K1 och K2 och analys av 
detta gentemot fasta och rörliga sensorer samt prognosticerat väglag.   

Resultat och slutsats 
Resultaten av de i detta föredrag översiktligt presenterade forskningsresultaten (examensarbeten och 
forskningsprojekt) är att omgivningsexponeringen i luft, deposition i omgivningen och i avrinnande 
vägdagvatten, av olika typer av föroreningar är mätbara och den fasta infrastruktur för 
miljöövervakning som Testsite E18 utgör, låter sig övervakas under repeterbara förhållanden och 
analyseras i relation till de väg- och trafikrelaterade faktorer som påverkar effektsambanden.
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Vatten i väg - vart tar det vägen? 
Bo Olofsson, Kungliga Tekniska Högskolan 

Bakgrund 
Kunskapen om vägars hydrologiska egenskaper samt de hydrologiska förändringarna i och omkring 
vägkropp ur ett långsiktigt perspektiv och under varierande väderförhållanden är fortfarande 
begränsad. Väghydrologiska kunskaper har mycket stor betydelse såväl för vägens långsiktiga 
stabilitet och hållbarhet som för dess inverkan på omgivande miljö i form av yt– och 
grundvattenpåverkan. Forskning om vägsaltning och dess effekter på grundvatten och ytvatten runt 
vägar har bedrivits under lång tid vid KTH. Kunskapen om hur vatten och föroreningar sprids in i 
vägkroppen har dock varit dålig eftersom det varit svårt att studera, provta och analysera material från 
vägar i drift. Dessutom har kunskapen om uppbyggnaden av vägkroppen i många fall varit bristfällig. 
Teoretiska modelleringar av infiltration av avrinnande vatten till stödremsan har tidigare visat att 
vattnet även kan tränga in i bärlagret. Praktiska infiltrationsförsök vid olika vägar har tidigare visat att 
infiltrationen i stödremsan i många fall är mycket snabb.  

Metod 
KTH har varit initialt drivande för upprättande av en fast teststation längs en nykonstruerad vägsträcka 
där kontinuerliga mätningar av fysikaliska parametrar ger möjligheter till att långsiktigt följa 
utvecklingen av vägkroppens fuktighet, temperaturvariationer mm under olika väderförhållanden och 
årstider. TestsiteE18 har alltsedan dess tillkomst gett goda möjligheter till studier av väghydrologin 
varvid fuktighets- och salthaltsvariationer bland annat har studerats genom variationer i vägkroppens 
elektriska egenskaper utifrån tre linjer med ca 60 elektroder vardera, varav två permanent installerade i 
bärlagret under E18 och den tredje parallellt med vägen under ett tätande membran. Analyser och 
invers modellering av de geoelektriska profilerna har utförts. Dessutom har spårämnesförsök utförts 
för att studera inflöde och nedträngning i vägens stödremsa. En flödesmodell som beskriver vägens 
säsongsmässiga fuktighetsvariation har också upprättats.  

Resultat och slutsats 
Spårämnesförsöken har visat att infiltrationen i stödremsan dels är heterogen, dels säsongsberoende. 
Spårämnesförsök vid ett flertal andra vägsträckningar har också påvisat att infiltrationen i stödremsan 
är betydande och kan vara mycket snabb, speciellt då bärlager och förstärkningslager är uppbyggda av 
grovt material. Den flödesmodell som upprättats vid Testsite E18 kan användas för att studera hur 
olika väguppbyggnader inverkar på väghydrologin. Forskningen om vägars hydrologi vid Testsite E18 
har hittills levererat ett flertal vetenskapliga publikationer samt en doktorsavhandling inom ämnet. 
Eftersom TestsiteE18 nu uppgraderas är det viktigt dels att summera nuvarande kunskapsläge 
avseende vatten i vägkroppen utifrån de studier som genomförts av KTH, dels sammanställa 
kvarstående kunskapsbrister och hur TestsiteE18 framledes kan bidra till att ge en fördjupad kunskap 
inom väghydrologi. 
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NCCs certifierade EPD-process – Ett transparent sätt att deklarera 
miljöpåverkan från asfaltprodukter 
Linda Löwhagen, NCC Industry AB 

Bakgrund 
Vi på NCC vill bidra till omställningen mot ett hållbart samhälle där Parisavtalet uppnås och där 
Sverige är klimatneutralt senast år 2045. NCC arbetar med att minska miljöpåverkan och reducera 
fossilberoendet i alla våra produktionssteg. Inom NCC Industry använder vi oss av 
miljövarudeklarationer – EPD:er – för att på ett systematiskt och kvantifierbart sätt säkerställa för våra 
kunder och, inte minst, oss själva att vi är på väg åt rätt håll samt för att undvika suboptimeringar.  

Metod 
En EPD innebär inte någon miljömässig fördel i sig utan beskriver miljöprestandan av en produkt 
baserat på en livscykelanalys. För att säkerställa att informationen är neutral och vederhäftig så 
tredjepartsgranskas normalt framtagandet av varje EPD. I avsikt att samla kompetensen och kunna ta 
fram varje EPD på ett effektivt, likvärdigt och säkert sätt har vi utvecklat en EPD-process som 
granskats och godkänts av ett ackrediterat certifieringsorgan.  

Resultat och slutsats 
Med syfte att minska miljöbelastningen från våra produkter samt för att möta kraven på 
miljöredovisning i allmänhet och klimatredovisning i synnerhet, har vi på NCC Industry skapat en 
certifierad EPD-process. Arbetet med miljövarudeklarationer hjälper oss att säkerställa att våra 
miljösatsningar ger resultat.
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SMMART mikrovågsteknik för värmning av asfalt 
Kristina Lundberg, Ecoloop 

Bakgrund 
Idag värms asfalt genom eldning av bränslen och asfaltshanteringen står för cirka en procent av 
Sveriges koldioxidutsläpp. Projektet SMMART (Swedish Magnetite Microwave Asphalt Road 
Technology) utvecklar en eldriven, mikrovågsbaserad teknik för att värma asfalt med inblandad 
magnetit, ett ferro-magnetiskt mineral. Detta innebär att värmningen kan drivas med el istället för med 
bränslen av fossilt ursprung eller av biomassa (pellets). Projektet fokuserar inledningsvis på gjutasfalt 
och lagningsmassor till potthål för att sedan skala upp lösningen till andra asfaltsprodukter.  

Metod 
Projektet genomförs i bred samverkan med hela värdekedjan representerad från råmaterial, teknik och 
utrustning till utförare och beställare. Analyser som ingår i projektet är klimatberäkningar av en 
mikrovågsbaserad teknik jämfört med mer konventionell teknik, utifrån ett livscykelperspektiv. Detta 
underlag ligger till grund för kravställning och upphandling av en mikrovärmd asfaltsprodukt och kan 
presenteras i form av en environmental product declaration (EPD). I projektet genomförs även 
receptframtagning, labförsök med värmning av gjutasfalt såväl som fältstudier för att testa och skala 
upp metoden. Pilotförsök i fält genomförs i samverkan med Trafikverket. Parallellt med detta betraktar 
projektet dagens arbetsmiljö och jämställdhet i asfaltbranschen, för att vid projektslut presentera 
strategier för förbättring.  

Resultat och slutsats 
Resultaten från projektets klimatberäkningar visar att mikrovågsteknik för uppvärmning av gjutasfalt 
har potential att minska koldioxidutsläppen med ca 30 % jämfört med konventionell gjutasfalt som 
värms med gasol. Om mikrovågsteknik används vid värmning av vanlig asfalt så kan 
koldioxidutsläppen minskas med ca 40 % jämfört med konventionell teknik. Ett identifierat hinder för 
mikrovågsvärmd asfalt är att nuvarande rådande system för att räkna klimatpåverkan från 
asfaltsbeläggningar i Sverige inte premierar lösningar som minskar direkta biogena utsläpp, eftersom 
biogena utsläpp antas bindas in i biomassa igen. Sättet att nu räkna biogena utsläpp riskerar att 
begränsa incitamenten för att hitta koldioxidfria uppvärmningstekniker så som eldriven 
mikrovågsteknik. Ett viktigt steg i utvecklingen av mikrovärmd asfalt är därför att Naturvårdsverket 
och Trafikverkets sätt att räkna koldioxidutsläpp harmoniseras med EPD systemet. Genom en sådan 
harmonisering kan fördelarna med mikrovärmd asfalt lyftas fram och premieras i upphandlingar av 
anläggningsbyggande. Lösningen med mikrovärmd asfalt har förutom positiv inverkan på 
klimatutsläppen även fördelar ur arbetsmiljö och jämställdhetssynpunkt.
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Webbaserad Miljöverktyg för Svensk bergmaterialproduktion - EPD berg 
Gauti Asbjörnsson, Chalmers University of Technology 

Bakgrund 
Bergmaterial är Sveriges till volymen största och också tyngsta industriprodukt med sina 100 miljoner 
ton producerade per år. Produktionen av dessa mäktiga volymer är inte kontinuerligt transparent ur 
vare sig ett miljöpåverkans- eller ett tekniskt perspektiv, trots dagens möjligheter att noggrant beräkna 
energiåtgång och emissioner. Detta gör att det heller inte går att styra produktionen med denna viktiga 
information. Visionen med Vinnova projektet ”Utveckling av ett webbaserat EPD-verktyg för 
bergmaterialproduktion – EPD Berg” är at skapa ett gemensamt verktyg för branschen, både nationellt 
och internationellt, som kopplar ihop den faktiska produktionskedjan av bergmaterial med 
genomtänkta modeller, europeiska miljödatabaser och övriga tillgängliga EPD-system. Därmed 
erbjuds såväl producenter som samhälle ett gemensamt och accepterat sätt att beräkna miljöprestanda, 
presentera resultatet, och tolka miljöpåverkan. I förlängningen kommer både köpare och användare av 
bergmaterialprodukterna att ställa allt hårdare krav på producenterna som också med tiden kommer 
anpassa sig till situationen och tvingas vara proaktivt miljömedvetna i sina produktionsprocesser.    

Metod 
Inom Vinnova projektet ”Utveckling av ett webbaserat EPD-verktyg för bergmaterialproduktion – 
EPD Berg” kommer ett gemensamt webbaserad verktyg för branschen utvecklas, både nationellt och 
internationellt, som kopplar ihop den faktiska produktionskedjan av bergmaterial med genomtänkta 
modeller för både miljöpåverkan och processimuleringar, europeiska miljödatabaser och övriga 
tillgängliga EPD-system. Därmed erbjuds såväl producenter som samhälle ett enkelt, gemensamt och 
accepterat sätt att beräkna miljöprestanda, presentera resultatet, och tolka miljöpåverkan. I 
förlängningen kommer både köpare och användare av bergmaterialprodukterna att ställa allt hårdare 
krav på producenterna som också med tiden kommer anpassa sig till situationen och tvingas vara 
proaktivt miljömedvetna i sina produktionsprocesser.  

Resultat och slutsats 
Projekt kommer resultera i ett webbaserat verktyget där olika intressenter kan skapa projekt erhålla 
relevant information om produktionen; beställaren kan få fram för-certifierad EPD-dokumentation för 
det producerade materialet; kommunen kan få en sammanställning över vilken miljöpåverkan som 
kommer ske den närmaste månaden i alla täkter i kommunen, privatkunden får en jämförelse av olika 
producenters produkt, inklusive transport; och platschefen på krossanläggningen kan få relevant 
information så dom kan ta informativt beslut för en potentiellt förbättrad produktion ur både miljö- 
och produktivitetssynvinkel.
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Miljövarudeklarationer (EPD) i praktiska tillämpningar - potential för 
EPDer inom anläggningsupphandlingar 
Sebastian Welling, EPD International AB 

Bakgrund 
Denna presentation beskriver potentialen av typ III miljövarudeklarationer (EPD) inom 
anläggningsupphandlingar. Många tillämpningsområden för EPDer är ett resultat av vidareutveckling 
av EPDer för att möta kraven för att använda EPD för olika marknadsapplikationer.   

Metod 
Antalet publicerade EPD och intresset för att kommunicera produkternas miljöprestanda har aldrig 
varit högre. Efter publiceringen av EN 15804 har tillväxten huvudsakligen kommit från byggsektorn, 
med viktiga andra produktkategorier som också växer. Tillämpningar som system för 
byggnadsbedömning och nationella handlingsprogram inom grön offentlig upphandling är incitament 
för utveckling av EPD. Detta indikerar att en branschkonsensus om metodik och format och 
tillämpningsområden för EPD är av stor betydelse för dess praktiska användning och samtidigt ett 
incitament för ett ökat intresse att jobba med EPDer.   

Resultat och slutsats 
Senaste utvecklingar inom digitalisering, med målet att hitta ett gemensamt digitalt format och ett 
obrutet digitalt flöde av miljöinformation inom hela värdekedjan har inte minst drivits av efterfrågan 
inom tillämpningar som till exempel Building Information Modeling (BIM) och en ökad integration av 
miljöinformation inom upphandlingsprocesser. Automatisering och lösningar för storskalig 
framtagning av EPD anses som viktiga drivkrafter för EPD i framtiden och ökad potential inom bland 
annat anläggningsupphandlingar.



126 

2021-01-14 

Resan mot klimatneutral asfalt 
Henrik Sjöholm, Skanska Industrial Solutions 

Bakgrund 
Här tänker jag tala om hur EPD:erna kan användas för att driva utvecklingen mot en minskad 
klimatpåverkan hos asfaltbeläggningar. EPD:erna möjliggör incitament som kompletterar priset och 
möjliggör en accelererad utveckling i en bransch som genererar mycket utsläpp. Praktiska exempel på 
incitament i branschen idag och vad som bör till framåt för att klimatmålen skall kunna uppnås.  

Metod 
Skanska har tagit fram system för att presentera EPD:er för att kunna visa på klimatpåverkan för våra 
produkter  

Resultat och slutsats 
Nu kan vi visa effekterna av utvecklingsinsatser och leverera EPD med 0 CO2-ekv utsläpp
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Trafikverkets upphandlingsplan och ungefärliga mängder, 
klimatincitament och EDP 
Jan-Erik Lundmark, Trafikverket 

Bakgrund 
Abstract har inte skickats in. 

Metod 
  

Resultat och slutsats 
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Vad är shift2Rail? 
Bo Olsson, Trafikverket 

Bakgrund 
Abstract har inte skickats in. 

Metod 
  

Resultat och slutsats 
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Vad händer nu – TERSEN 
Christer Löfving, Trafikverket 

Bakgrund 
Abstract har inte skickats in. 

Metod 
  

Resultat och slutsats 
  



130 

2021-01-14 

IP3 – Forskning inom infrastrukturen     
Anders Carolin, Trafikverket 

Bakgrund 
Abstract har inte skickats in. 

Metod 
  

Resultat och lutsats 
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IP1 - Forskning inom persontrafik  
Tohmmy Bustad, Trafikverket 

Bakgrund 
Abstract har inte skickats in. 

Metod 
  

Resultat och slutsats 
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IP2 – Forskning inom signalområdet 
Josef Malas, Trafikverket 

Bakgrund 
Abstract har inte skickats in. 

Metod 
  

Resultat och slutsats 
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IP5 – Forskning inom godsområdet    
Jan Bergstrand, Trafikverket 

Bakgrund 
Inom Shift2Rails forskning för godsområdet drivs och styrs utvecklingen via en framtagen vision som 
pekar på digitaliseringens möjlighet att öka graden av automation.  

Metod 
Medlemmarna i Shift2Rail har via olika medlemsprojekt och öppna utlysningar arbetat med att 
utveckla förutsättningarna för godstrafiken på järnväg. Inom flera områden börjar man nu genomföra 
större demonstrationer. Sveriges påverkan av forskningsagendan i EU avseende järnväg har höjts rejält 
genom detta initiativ. Trafikverket som grundare av programmet vill få med branschen i Sverige och 
bjuder nu in till samarbete inom följande områden: 

Digitalt Automatkoppel 

 Ett flertal initiativ har redan startat i Europa och diskussioner pågår om val av standard och hur en 
implementering ska kunna ske. Shift2Rail har skapat en organisation för genomförande benämnd 
European DAC Delivery Programme. En demonstration i Sverige har startat under hösten 2020 med 
speciellt fokus på vinterförhållanden likaledes pågår ett tyskt initiativ kallat DAC4EU. Aktiviteterna 
konsolideras i ovan nämnt program och redogörelse av detta program jämte beskrivning av testerna i 
Sverige och Tyskland ingår i föredraget. 

Långa tåg och Distribuerad dragkraft 

 En spännande utmaning och nödvändig utveckling där gränsen för 750 meter långa godståg i ett slag 
kan dubbleras (1500 m) vilket har behandlats i EU projektet Marathon men även via 
fortsättningsarbete inom Shift2Rail. Ett genomförande i större skala kräver snabb hantering vid på- 
och avkoppling samt en framsynt tidtabellsplanering/ operativ styrning. Redan idag framförs tyngre 
tåg med dubbla lok där en distribuerad dragkrafts lösning kan ge bättre bromsförmåga och därmed öka 
medelhastigheten. Inom FR8RAIL II projektet kommer ett demo genomföras med ett tåg Tyskland - 
Malmö som är 835 meter långt. 

Automatiska bromsprov och startprocess 

 Genom sensorer och optik kan manuella processer ersättas med automatiska. Detta kan ske enskilt 
eller i kombination med intelligenta videogates. 

Informationsutbyte via RFID och Intelligent Video Gate  

 RFID-avläsare finns utbyggt i stora delar av landet. I kombination med Intelligenta kameror på 
terminaler kan administrativt arbete förenklas och automatiska styrprocesser byggas in samt 
terminalhantering optimeras viket leder till ledtidsvinster och högre kvalitet. 

Prediktivt och tillståndsbaserat underhåll 

 Med hjälp av mätningar, direkt på vagnar och lok via detektorer, sensorer eller från detektorer utefter 
linjen, kan akuta skador och underhållskostnader minskas och rullande material utnyttjas effektivare. 

Intelligenta godsvagnar 

 Med elförsörjning via digitala automatkoppel kan förutsättningarna för ett optimerat utnyttjande av 
vagnen höjas. Nya material och utformning ökar kapacitet och lastförmåga. En demonstration av ett 
intelligent godståg Tyskland - Sverige genomfördes 2019 och nu tas nya steg. 
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Optimerad körning för bättre punktlighet och lägre energiförbrukning 

 Datorbaserat lokförarstöd finns på marknaden. I samspel med verktyg i trafikledningen kan godstågen 
framföras energisnålare och målpunkter kan prickas med minskade stopp och ökad punktlighet som 
följd 

Bromsar 

 Forskningsprojekt pågår kring nya generationens bromsar. Buller är en ökad problematik i Europa. 
Ökat fokus på bromsegenskaper i vinterförhållanden är viktigt. Aktiviteter har initierats i Sverige.  

Resultat och slutsats 
Europés Rail -gods  

 I framtida forskningsprogram så kommer ovan arbete ytterligare ta form och även multimodala 
transporter förväntas ingå. En färdplan kommer att presenteras som avslutning på föredraget. 
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9.1: Luftfarten - pandemin och nya förutsättningar 
2021-01-14 

Trender inom luftfarten  - innan mars 2020 … och efter mars 2020 
Christina Berlin, Transportstyrelsen 

Bakgrund 
År 2019 gjordes nästan fyra resor per innevånare i Sverige och tre av resorna var utlandsresor. Efter 
mars 2020 bedömer t.ex. Airports International Council, ACI att antalet passagerare kommer att 
minska med ca 38 procent på global nivå på årsbasis och enligt Transportstyrelsens vårprognos 
förutspåddes en passagerarminskning på de svenska flygplatserna med 61 procent för 2020. I motsats 
till passagerarflyget minskade flygfraktvolymerna år 2019 med 3,3 procent ur ett internationellt 
perspektiv enligt International Air Transport Association, IATA och för år 2020 bedömer även IATA 
att fraktflygbolagen kommer att öka sin omsättning med ca 8 procent. Den europeiska politiken 
handlar om en rättvis, klimatneutral och digital union, vilket framgår tydligt ur den europeiska gröna 
given. Luftfartssektorn har ett ständigt tryck på sig att åstadkomma allt effektivare luftfart som både 
sparar pengar och planeten, både från politiskt håll och från konsumenternas sida. Samtidigt befinner 
sig just nu luftfartssektorn och dess närliggande branscher i en omfattande kris. IATA uppskattar att 
luftfartssektorn i Europa kommer att förlora många miljarder med anledning av pågående pandemi. I 
samband med effekterna av pandemin Covid-19, har därför Europeiska kommissionen godkänt 
statsstöd till ett flertal flygbolag, däribland Lufthansa, Austrian Airlines, KLM och Finnair, men även 
t.ex. till flygplatser i Belgiska Vallonien.   Tydligt är att vissa trender inom luftfarten har avbrutits av 
den rådande pandemin (tillfälligt eller permanent) och nya trender tveklöst kommer att uppstå. T.ex. 
har IATA poängterat att historiskt sett har BNP och flygresande varit korrelerade, men detta samband 
verkar ha försvagats speciellt när det gäller affärsresande, eftersom möten på distans har använts 
frekvent av många under en tid nu. Den tidigare trenden som identifierades mot en mer ansträngd 
arbetsmiljö för flygande personal, kommer förmodligen inte att underlättas genom att aktörerna i 
sektorn får det än sämre ur ekonomiskt hänseende, i alla fall i det korta perspektivet. Men, Airport 
Technology (2020) skriver dock att nuvarande kris kan sporra investeringar inom olika segment av 
automation och drönarteknologi, eftersom dessa förändringar ändå var på gång innan pandemin, men 
nu sker en acceleration när samtliga industrier tvingas tänka om och kommer då att implementera ny 
teknologi. T.ex. IATA menar att lufttransport behöver “re-invent, re-imagine and accelerate 
technological innovation to drive continued recovery and unlock future value for sustainable growth”. 
Nya processer behövs för att göra det säkert för anställda och passagerare kanske i form av ”touchless 
technology”, dvs teknologi som innebär att man inte ska behöva röra vid ytor kan tillhöra en snar 
framtid. För Transportstyrelsens del är det viktigt att ha en föraning om vad myndigheten kan komma 
att behöva hantera inom en snar framtid och den spaningen önskar myndigheten dela med sig av och 
även få ytterligare input till fler trender som kommer att ge avtryck på marknaderna. 
Transportstyrelsen kommer under hösten 2020 att fortsätta följa utvecklingen då fler trender kommer 
att utkristalliseras.  

Metod 
Transportstyrelsen har genom att studera litteratur, statistik och lyssna till branschföreträdare bildat sig 
en övergripande bild av vad branschen och marknaderna inom luftfarten står inför.   

Resultat och slutsats 
Se bakgrund
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Density-Adapting Layers towards Performance Based Navigation for 
Unmanned Traffic Management 
Valentin Polishchuk, Linköping University 

Bakgrund 
Drones market has boomed recently and is expected to grow further, as drones provide the opportunity 
to greatly improve quality of a multitude of services. The expected surge of drones traffic poses 
significant challenges in managing the new type of autonomous operations in a safe and efficient way, 
while not jeopardizing the emerging technology development. Ensuring safety of operations implies 
keeping the aircraft separated at all times during the flight. We concentrate on layered airspace design, 
where aircraft separation is achieved by assigning drones to different flight altitudes -- this design was 
determined to be the most promising in the extensive study of airspace designs performed in SESAR's 
Metropolis project. In Metropolis 2 project (a continuation of Metropolis, also funded by SESAR) we 
explore several UTM ConOpses and work on fine-tuning the layered structure of urban airspace. 
Indeed, due to the stochastic nature of future unmanned traffic, the distribution of drones over a city 
will be highly non-uniform, with a congested city center and lower-density outskirts. Thus, using the 
same layers over the whole city could be overly conservative, as it may suffice to establish more layers 
for traffic in high-density areas where large conflicts happen, and have the number of layers go down 
towards the suburbs. In this work, we studied the design of such an airspace with the number of layers 
in different areas adapted to the area-specific traffic conflict size. Our results open a possibility both to 
embrace the new technology by allowing a cheaper range of drones to operate in lower-density areas 
and to ensure safety and efficiency of operations by keeping more strict requirements in areas with 
more traffic.  

Metod 
We developed an algorithm for dividing an airspace into sectors which separate areas of large-, 
medium- and small-size conflicts from each other. Our algorithm uses a probability map (called 
LIkely UTM, or LiU map) which shows how likely it is to see a drone in any place of the city to 
sample traffic snapshots, builds a conflict graph for every snapshot and finds large-size conflict 
clusters involving multiple drones simultaneously. We then employ various geometric techniques, 
such as k-hulls, alpha-shapes and k-order alpha-shapes to compute the sectors’ geometry.  

Resultat och slutsats 
We applied our algorithm to the area around Norrköping Municipality and computed sectorizations for 
different parameters of expected number of daily drone operations and different vehicle equipment 
levels. We presented a way to guide the design of layered UTM airspace structure over a higher-
density environment in the city center, while keeping the lower number of layers in less dense areas.   
The paper has been presented at ATM Seminar 2019 conference 

 http://www.atmseminar.org/13th-seminar/papers-and-presentations/
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Införande av gemensamma regler för obemannade luftfartyg i hela EU 
den 1 januari 2021. 
remi Vesvre, Transportstyrelsen 

Bakgrund 
För att underlätta utvecklingen av drönare och samtidigt behålla den höga säkerheten i takt med att 
trafiken ökar, gäller nya drönarregler från och med 1 januari 2021. Reglerna är gemensamma inom 
hela EU och gäller inte drönare som flyger inomhus. De nya reglerna ligger relativt nära Sveriges 
nuvarande regler, men drönare får olika indelning beroende på risknivå för flygningen. Alla drönare 
indelas i öppen, specifik eller certifierad kategori. EU:s nya regler innebär nya krav på kompetens av 
fjärrpiloten, registrering av operatör och konstruktion för drönare.      

Metod 
Dessa nya europeiska regler har tagits fram med hjälp av ett internationellt arbetsgrupp, JARUS (Joint 
Authorities for Regulation on Unmanned Systems) där Sverige har varit representerad. Den europeiska 
byrå för flygsäkerhet har publicerat två förordningar; en delegerad förordning (EU 2019/945) som 
bland annat föreskriver tillverkares skyldigheter och tekniska krav för hur obemannade luftfartyg ska 
designas och konstrueras samt en genomförandeförordning (EU 2019/947) som innehåller operativa 
bestämmelser för hur drönare får användas.   

Resultat och slutsats 
Vid all flygning med drönare måste det finnas en ansvarig operatör, en så kallad drönaroperatör. 
Operatören ansvarar för att flygningen genomförs på ett säkert sätt och att fjärrpiloten som utför 
flygningen har rätt kompetens. Operatören ska registrera sig hos Transportstyrelsen och kan vara 
antingen en person eller ett företag. Vid registrering tilldelas operatören ett specifikt operatörsnummer, 
ett så kallat operatörs-ID, och drönare som kräver operatörsregistrering ska alltid vara märkta och 
programmerade med operatörs-ID när detta är möjligt. Den som flyger drönaren är en så kallad 
fjärrpilot som behöver ha ett giltigt behörighetsbevis. Beviset får man genom att utbilda sig och 
genomför ett teoriprov som motsvarar den kategori som flygningen avser. För drönare under 25 kg 
krävs inga tillstånd från Transportstyrelsen så länge man flyger inom synhåll, max 120 meter över 
marken utom över hinder, och inte över folksamlingar. Man får inte flyga på ett sätt som utgör en risk 
för andra luftfartyg, människor, djur, miljö eller egendom. Det finns områden i Sverige där flygning är 
begränsad, till exempel över fängelser, kärnkraftverk, naturområden och militära områden Drönare 
som får användas inom EU ska vara tillverkade enligt vissa specifikationer, och olika symboler visar 
skillnader i vikt och prestanda. Utöver CE-märkningen finns för närvarande följande 
certifieringsklasser: C0, C1, C2, C3, C4, C5 och C6. Äldre drönare som inte har någon C-klassning, 
och som flyger inom de begränsningar som finns i den öppna kategorin kan fortsätta flyga under 
speciella villkor från 1 januari 2021.



  139 

2021-01-14 

Beslutsstödsmodeller för upphandlade flyglinjer 
Tobias Andersson Granberg, Linköpings universitet 

Bakgrund 
För att säkra en god tillgänglighet för näringsliv, invånare och besökare, även i glesbebodda delar av 
Sverige, upphandlar staten, via Trafikverket, ett antal flyglinjer som inte kan drivas kommersiellt. För 
att bestämma vilka linjer som ska upphandlas, används ett antal tillgänglighetskriterier, t.ex. om det är 
möjligt att nå Stockholm inom 4 respektive 5 h från en viss plats, eller möjligheten att nå en flygplats 
med internationella destinationer. Efter att det fastlagts vilka flyglinjer som ska upphandlas, erbjuds 
flygbolag komma in med bud på hur mycket ersättning de skulle behöva för att bedriva trafik på den 
aktuella linjen. Ersättningen är förenad med ett antal krav på linjedriften, som reglerar t.ex. 
prissättning av biljetter, antal avgångar per dag och antal erbjudna flygstolar.  Det pågår idag en 
intensiv utveckling av teknik och metoder för att elektrifiera flygtrafiken. Eldrivna flygplan har 
potentialen att minska de negativa effekterna på miljön, men den första generationen plan kommer 
med största sannolikhet att ha förhållandevis kort räckvidd, och liten kapacitet att bära passagerare. 
Det innebär att de kan passa för inrikesresor med låg efterfrågan, t.ex. på upphandlade flyglinjer. Detta 
skulle dock kräva en större förändring i utformningen av flygnätverket, då varje tidigare linje kan 
behöva bli uppdelad i flera, med hänsyn till den begränsade räckvidden. I analysen av vilka flyglinjer 
som ska upphandlas, kan ytterligare beslutsstöd vara behjälpligt, som t.ex. kan bidra med information 
kring hur olika kombinationer av linjer påverkar den totala tillgängligheten. Vidare kan kvantitativa 
modeller över själva auktionsförfarandet stödja beslut kring hur kraven på flygbolagen bör utformas. 
Slutligen kan liknande modeller användas för att analysera hur en elektrifiering av flygplansflottan 
skulle förändra flyglinjenätverket.   

Metod 
För att bygga beslutsstödsmodeller som kan användas vid ovan beskrivna analyser, har 
optimeringsmodellering använts som en bas. En anpassad maximal-täckningsmodell ger förslag på 
flyglinjer att använda, kompletterad med modeller för att estimera efterfrågan och ersättningsnivåer. 
Modifierade varianter av dessa modeller används också för att undersöka vad som händer om 
flygplansflottan är elektrisk. För att analysera auktionsförfarandet används en optimeringsmodell som 
efterliknar flygbolagens egen ruttplanering, kombinerat med en modell som avgör vilket flygbolag 
som vinner respektive linje. Samtliga beslutsstödsmodeller har testats på det svenska systemet för 
upphandlade flyglinjer.  

Resultat och slutsats 
Resultaten visar att det skulle vara möjligt att öka tillgängligheten med bibehållen ersättningsnivå, 
bland annat genom ett utökat användande av rutter med stopp för att plocka upp nya passagerare. De 
krav på prissättning och frekvens som flygbolagen måste förhålla sig till, bidrar till en hög 
konsumentnytta. Resultaten indikerar dock att genom att ändra på dessa krav, kan det vara möjligt att 
minska ersättningen till flygbolagen betydligt, utan att konsumentnyttan minskar i samma 
utsträckning. En elektrifiering av flygplansflottan kan förväntas ge kortare linjer, med flera stopp, och 
möjligen också minskade ersättningsnivåer. Resultaten från denna analys beräknas vara färdig innan 
presentationen. 
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2021-01-14 

Modeling quarantine during epidemics and mass-testing using drones 
Leonid Sedov, Linköping University 

Bakgrund 
Importance of proactive COVID-19 screening, including symptomless people, has been widely 
acknowledged. However, mass-testing may be seriously impeded by population’s fear of visiting 
testing facilities due to potentially high concentration of infection there; the fear is confirmed by health 
officials who advise against visiting hospitals “unless necessary”: “Stay home” is the overarching 
recommendation during pandemic virtually everywhere in the world. The good news is that a COVID-
19 test does not have to be necessarily conducted at a designated facility because (despite being 
somewhat unpleasant,) the test can be self-administered: a person may collect the material him/herself 
or with the help of a family member. Still, having people go somewhere to pick up and drop the tests 
would beat the purpose of the social distancing. A possible solution is to use drones to distribute tests 
to the population as well as to collect the tests back, bringing them to laboratories; the test results 
could then be communicated back to people electronically, so that those with positive results put 
themselves into quarantine. Here we follow the infection dynamics by extending the SIR model to 
include the compartment for quarantined population and show how the testing intensity, increased 
with use of drones, decreases the epidemic spread. Since pre-symptomatic infectiousness makes early 
surveillance and control crucial (symptom-based actions are not as effective), our results may guide 
the cooperation between health and transportation authorities towards optimal use of the available 
resources.  

Metod 
We considered a laboratory for COVID-19 tests processing, assigned to mass-test the population 
living in a certain service area, a drones fleet serving this laboratory (each drone carries a certain 
limited amount of tests) and a map of population distribution. We solve the Capacitated Vehicle 
Routing Problem to obtain drone tours which cover the whole population; we then solve an Integer 
Problem to assign tours to drones in a way such that the longest drone route is minimized -- this 
maximizes the frequency of population testing. To demonstrate the effect of mass-testing and 
quarantine on the infection dynamics, we extended the SIR epidemiological model with an additional 
compartment Q for quarantined population; we called the new model SIQR.  

Resultat och slutsats 
We studied the use of drones for regular mass-testing of the population, and presented algorithms for 
estimating how many vehicles are needed to deliver tests in a metropolitan area within a certain 
timeframe. We ran our algorithms for Norrköping Municipality and made the estimations for different 
types of drones. Our SIQR model quantified the effects of the regular mass-testing and quarantining 
the population with positive test outcomes.   

The paper is published in PLOS ONE 
*https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0235307 and featured in DailyMail 
news https://www.dailymail.co.uk/sciencetech/article-8254327/Coronavirus-tests-delivered-peoples-
homes-using-DRONES-study-suggests.html*
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UTM) Systems: en genomgäng av litteraturen för att härleda hinder för 
implementering äi Skäne 
Rikard Tyllstrom, Lund University School of Aviation/Sweden 

Bakgrund 
UAV är alltmer ett inslag i vardagen. Infrastrukturen och strukturerna som stöder och underlättar 
samhällets struktur i dag har ännu inte utvecklats för att tillgodose det olika utbud av UAV-operationer 
som för närvarande är tillgängliga och de som planeras. LFV genomförde en studie för den svenska 
regeringen som omfattade både luftrumsstruktur och framtida behov för luftrumsanvändare. UAV-
operationer övervägdes och rapporten antar implementeringen av SESAR U-Space-konceptet för 
operationer. Det är allmänt erkänt att UAV-verksamhet kommer att bidra till både nationella och 
lokala ekonomier på betydande sätt. Som en stimulans för ekonomisk tillväxt blir att ta emot UAV-
operationer i ett geografiskt område en fråga av särskilt intresse, särskilt med tanke på LFV-rapporten 
och dess slutsatser att eskalering av UAV-operationer ställer krav på luftrummet att det inte finns 
någon möjlighet att mötas. . TFHS undersökte hur UAV-verksamhet kan bidra till den regionala 
geopolitiska och socioekonomiska verksamheten för Skåne.  

Metod 
TFHS undersökte hur UAV-verksamhet kan bidra till den regionala geopolitiska och socioekonomiska 
verksamheten för Skåne. Detta bildade sedan grunden för en hypotes om modellen för UTM U-Space 
som kan utvecklas i Skåne-regionen som skulle optimera fördelarna med att implementera UAV-
operationer som är olika i uppdrag och kapacitet. Till exempel BVLOS, EVLOS & VLOS. Skåne har 
ett varierat utbud av luftrumsanvändare som använder lägre luftrum och närheten till Danmark med 
potential för gränsöverskridande UAV-operationer. Denna forskning undersökte implementering av 
UTM och U-Space i och utanför Europa för att utveckla en förståelse för förmåga och styrka samt 
svagheter som uppstod som ett resultat. Arten och den potentiella nyttan med UAV-verksamhet i 
Sköne härleddes från en serie strukturerade intervjuer med utvalda intressenter inklusive UAV-
operatörer, lokala kommersiella och industriella intressenter samt väsentliga tjänster Dessa, när de 
syntetiserades, användes för att få en bild av de barriärer som skulle påträffas vid introduktionen och 
utvecklingen av en regional U-rymdförmåga över Skåne-regionen. Olika perspektiv kommer att 
undersökas som bygger en syn på både synergistiska och motstridiga krav som kan påverka eventuell 
implementering av UTM / USpace.  

Resultat och slutsats 
Resultaten, som fortfarande ska härledas, syftar till att avgöra de praktiska frågorna med det regionala 
genomförandet av UTM / Uspace på ett integrerat sätt för att förverkliga regionala socioekonomiska 
fördelar. Eftersom olika intressenter har olika krav och krav, till exempel politik, resurs, reglering eller 
strategi, är målet att avslöja och utforska dessa och överväga konsekvenserna
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Förbättra UAV: s driftsäkerhet: användning av berättande för att "Berätta 
säkerhet som den är 
Rikard Tyllstrom, Lund University School of Aviation/Sweden 

Bakgrund 
Rapportering av incidenter och händelser är en accepterad mekanism för inlärning som bidrar till 
säkerhet. EU376 / 2014 innehåller bestämmelser om rapportering av händelser. Dessa underlättar och 
skapar en ram för ett brett spektrum av yrkesverksamma inom luftfarten som enligt EU-lagstiftningen 
ska rapportera händelser. För närvarande är UAV-samhället till stor del uteslutet från 
rapporteringsmekanismerna med anmärkningsvärda undantag. Ett resultat av detta är att UAV-
verksamhet, som en växande och intressent och bidragsgivare till luftfarten, har lite formella eller 
systematiska mekanismer för att rapportera säkerhetsrelaterade händelser. Det har konsekvenser som 
går långt. Kunskap om händelser som har inträffat, som rapporteras, är en insats för att förstå risk i den 
operativa miljön och en källa till förståelse för säker säker drift. UAV-samhället ligger utanför 
”mainstream” luftfart. Där säkerhet och mekanismer, processer, ritualer och säkerhetsritualer som har 
bidragit till den avundsvärda säkerhetsprestanda som luftfarten har uppnått. Dessa är i stort sett okända 
för många inom UAV-operatörssamhället. Där det är intuitivt att lämna in en förekomstrapport för 
många (men inte alla) i den vanliga luftfarten är detta inte fallet för UAV-samhället. De formella 
mekanismerna kan verka tröttsamma och en börda, de kan verka irrelevanta, de kan tyckas 
meningslösa eftersom det inte finns någon formell återkoppling eller det finns tvetydiga indikationer 
på när man ska lämna in en rapport. Att göra det tar tid, är det värt besväret? Några av dessa frågor är 
välkända eftersom de överensstämmer med händelserapportering i sig.  

Metod 
Säkerhetsvetenskap erkänner att berättande kan vara en fruktbar källa till kunskap om händelser som 
inträffar i praktiken. 'Att berätta säkerhet som den är' är ett sätt att avslöja berättelser om säkerhet. 
Incidentrapporteringsscheman och berättarrapporter är inte desamma, de har likheter. De kan 
komplettera varandra. Berättelser kan ge ett medel för rapportering av incidenter till utövargrupper 
som är ovilliga att rapportera. I detta forskningsprojekt användes en berättande form först för att 
rapportera erfarenheterna från UAV-operatörer som genomför formell utbildning i Ljungbyhed och 
sedan utvecklades för användning i en operativ prövning. Omfattningen och arten av de unika 
operativa kraven för UAV-operationer utvecklades först genom en pilotstudie. Detta leddes av 
användaren att fånga och betona "Telling Safety as it is" Det vill säga UAV-operatörer upplever 
säkerhet, risk och tillförlitlighet. T Med resultaten av omfattningsstudien designades och testades ett 
pilotberättelsessystem i en operationell prövning med ett antal UAV-operatörer. UAV-operatörerna 
som deltog i denna studie var de som var studenter på Folkuniversitetets studiekurs som äger rum i 
Ljungbyhed.  

Resultat och slutsats 
esultaten från omfattningsstudien och det operativa testet kommer att användas för att utveckla en 
formell rapporteringsmekanism för antagande av UAV-samhället. Berättande är inte teoretiskt en 
ersättning för konventionell händelse- och incidentrapportering. Under specifika omständigheter ger 
de ett sätt att samla kunskap om operativa frågor som kan hjälpa till att förbättra säkerheten. UAV-
aktivitetens natur innebär en annan interaktion och risklandskap med samhället. På grund av detta kan 
berättande - Telling Safety som det handlar om UAV-verksamhet - potentiellt leda till en annan 
förståelse för UAV-operationer och hur de integreras i luftfartsdriftmiljön såväl som ett större 
samhälle.  
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Marknadsförutsättningar för elflyg i Norden 
Jonas Westin, Umeå universitet 

Bakgrund 
Flyget står inför stora utmaningar, på kort och på längre sikt. Det gäller den kortsiktiga men 
omfattande påverkan av pandemin. Men redan innan pandemin hade flygets klimatpåverkan och 
konkurrens från nysatsningar på järnväg och nattåg påverkat resmönstren. På längre sikt är därför 
åtgärder för att reducera flygets klimatpåverkan helt avgörande för hela flygbranschen.  

Metod 
I presentationen redovisas resultat från en analys av marknadsförutsättningarna för kommersiellt 
elektriskt flyg i Norden och en beskrivning av möjlig regionala effekter i ett scenario där den fossila 
flygmarknaden helt eller delvis övergår till elflyg. Elektriska flygplan innebär inte enbart ett byte av 
bränsle utan erbjuder även förändrade tekniska och ekonomiska förutsättningar. Den centrala 
frågeställningen är hur alternativa kostnadsstrukturer och tekniska förutsättningar för olika typer av 
elflygplan kommer att skilja sig från nuvarande fossila flygplan? Är skillnaderna så stora att 
gränssnitten för konkurrens relativt alternativa transportmedel påverkas drastiskt? Det avgöra vilka 
priser, restider och avstånd som flygbolag med elflygplan kan erbjuda. En avveckling av fossilt flyg 
för masskommunikation utan ett klimatneutralt alternativ skulle leda den nationella och globala 
transportmarknaden åter till en tillgänglighet som rådde för andra världskriget. Sådana 
tillgänglighetsförändringar kan förväntas påverka regioner och länders relativa tillväxt. En 
framgångsrik utveckling av ett elektriskt flyg med andra konkurrensytor än de fossila flygplanen mot 
alternativa transportmedel, skulle även det komma att skapa ett nytt regionalt och internationellt 
tillgänglighetsmönster.   

Resultat och slutsats 
Frågeställningar berörs i resultatredovisningen omfattar: 

 • Hur ser förutsättningarna för kommersiellt elflyg ut i Norden? 

 • Hur skiljer sig kostnadsstrukturen för elflygplan jämfört med fossila flygplan? 

 • Vilka begränsningar/möjligheter finns vad gäller exempelvis räckvidd, passagerarantal och 
laddningstider och hur påverkar det elflygets konkurrenskraft? 

 • Hur ser därmed konkurrensytan mot konkurrerande trafikslag ut för olika resenärskategorier och 
distanser? 

 • Mellan vilka befintliga eller nya flygplatser kan möjligheten att införa kommersiella transporter med 
elflygplan vara gynnsam? 

 • Hur kan elflyg påverka den framtida marknadsstrukturen på flygmarkanden? 

 • Vilka regionalekonomiska effekter kan elflyg medföra?
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Elflyg – En analys av utvecklingen 
Lennart Thörn, Trafikanalys 

Bakgrund 
För att klara Sveriges långsiktiga klimatmål och de åtaganden som gjorts enligt Parisavtalets 1,5-
gradersmål behöver flygets klimatpåverkan minska. För att målen ska kunna nås behöver ny teknik 
utvecklas och implementeras. En sådan teknik kan vara elflyg. Sverige har en stark flygindustri och 
det pågår flera projekt där elflyg i olika former utvecklas. Regeringen gav mot ovanstående bakgrund 
Trafikanalys i uppdrag att ta fram ett kunskapsunderlag om eldrivna flygplan. Uppdraget ska redovisas 
senast 7 oktober 2020.  

Metod 
Den metod som använts är i huvudsak ett 30-tal intervjuer med aktörer relevanta för uppdraget samt 
litteraturstudier. De samhällsekonomiska bedömningarna och tillgänglighetsanalyserna baseras på 
beräkningar och modellkörningar som gjorts internt på Trafikanalys. De statistiska redovisningarna 
baseras på bearbetningar gjorda av Trafikanalys på underlag från Transportstyrelsen. Kvalitetssäkring 
har skett genom externa lektörer och möten med externa aktörer där våra slutsatser presenterats och 
diskuterats  

Resultat och slutsats 
Under arbetets slutfas (september 2020) prövas bl.a. följande slutsatser: - Med hybridlösningar 
försvinner fördelarna med förenklat underhåll och billigare drivmedel och därför är de förmodligen 
endast ett alternativ för ökad räckvidd på långa linjer. - Batteriernas utveckling gör det möjligt till 
kortare flygningar, både inom landet och mellan Sverige och utlandet. Långväga flygningar med stora 
plan ligger långt fram i tiden om det ens blir möjligt. - Vätgasalternativet kräver teknikgenombrott och 
ligger längre fram i tiden än batteridrivna plan. - Efterfrågan på el ökar på flygplatserna till följd av att 
eldrivna underhållsfordon, bussar och bilar ska laddas. Den marginella ökningen av efterfrågan av el 
för laddning av flygplanen ser ut att vara ett hanterbart problem. - Osäker tillgång på elflyg då få 
tillverkare är engagerade i segmentet 19 passagerare. För mindre plan finns fler aktörer. - 
Anpassningen av regelverket är inte vara något avgörande problem, successiv regelutveckling är en 
naturlig del för flyget. - Tveksamt om det går att få lönsamhet i trafiken givet att investeringar och 
driftskostnader ska fördelas på få passagerare. - Finns efterfrågan på elflyg när de ska konkurrera med 
elektrifierade marktransporter? - De små flygplatserna går redan idag dåligt. Vem ska stå för de 
investeringar som krävs för att starta kommersiell trafik med elflyg. - Mycket tyder på att den 
styrmedelsstrategi som Norge tillämpar är lämplig med initiala satsningar på FoU därefter åtgärder för 
att främja avsättningen av planen på marknaden och till sist någon form av offentligt driftstöd. - 
Förmodligen inte konflikt med statsstödsreglerna eftersom de kan använda gruppundantaget då med 
största sannolikhet kommer att ha färre än 200 000 passagerare. - Det finns cirka 400 möjliga rutter för 
elflyg. - Tillgängligheten och företagens konkurrenskraft är största samhällsekonomiska plusposterna. 
Den direkta klimatnyttan är liten. - Det kan finnas regionala samhällsekonomiska effekter av ökad 
tillgänglighet. För att introducera elflyg sägs ofta att tre hinder behöver övervinnas; regler, teknik och 
ekonomi. Reglerna ser ut att vara det enklaste hindret att klara medan såväl teknik som ekonomi är 
svårare att klara
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Green Flyway och första flygning med helelektriskt flygplan över 
landsgräns vintertid 
Hans Dunder, Green Flyway Östersunds kommun 

Bakgrund 
Green Flyway är Interregprojekt med målet att skapa en internationell testarena för elflyg, autonoma 
luftfarkoster och luftfartskontroll på Åre Östersund Airport och Röros flygplatser kopplat till en unik 
gränsöverskridande flygkorridor med få flygrörelser. Projektet ska också hitta lösningar för 
laddinfrastruktur och luftfartskontroll kopplat till flygplatserna. Projektet ska därtill utreda 
förutsättningarna och verka för elflyg på kortare linjer i Sverige och över nationsgränser. 
www.greenflyway.com   

Metod 
Inom ramen för Green flyway har tester genomförts med elflygplan, en Pure Flight Phinix. Bl a har 
världens första vinterflygning över landsgräns vintertid med elflyg genomförts. Phinix elflygplan 
genomförde 2020-02-18 en testlygning mellan Sveg i Sverige och Röros i Norge och en uppföljning 
gjordes av energi , tid och bränsleförbrukning. Vid testen mellan Sveg-Røros följde två fossildrivna 
följeflygplan med och en jämförande test gjordes. Det ena följeplanet var en Purre Flight Phönix som 
är identiskt med Phinix så när som på att drivlinan består av en bensindriven kolvmotor. Det andra 
följeplanet var en Piper Pa 18 Super Cub som är en 50-talskonstruktion. Energiförbrukning, tid och 
bränsleförbrukning noterades. Motsvarande data för bil på samma sträcka har tagits från www.eniro.se 
respektive från "klimatklivets" emmisionsfaktorer. För jämförbarhetens skull så genomfördes flygning 
längs samma sträcka som landsvägen tar mellan Sveg och Röros. 
https://www.youtube.com/watch?v=8b_Y_Q37lfs&t=4s    

Resultat och slutsats 
Jämförelse mellan elflygplan mm Flugen/körd distans Förbukad energi Kostnad SEK Kostnad SEK 
Restid Mil Liter kWh Bensin/liter El/kWh kg CO2 ekv Phinix elflygplan 21,9 mil - 24,8 kWh - 1,5 
SEK/kWh - 3,10 kg CO2 ekv - 1h 30 min Phönix bensinmotor 22,3 mil - 14,41 liter 129,67 kWh 16 
SEK/liter - 42,40 CO2 ekv - 1h 25 min Piper Pa 18 bensinmotor 22,0 mil - 31,2 liter - 80,8 kWh - 21,5 
SEK/liter - 97,16 CO2 ekv - 1h 25 min Bil diesel 2 personer 21,8 mil - 12,64 liter - 126,4 kWh- 14,68 
SEK/liter - 36,02 CO2 ekv- 3h 13 min Bil besin 2 personer 21,8 mil - 11,12 liter - 100,08 kWh - 15 
SEK/liter- 32,73 CO2 ekv - 3h 13 min Bil el 2 personer 21,8 mil - 43,6 kWh - 1,5 SEK/kWh - 5,45 
CO2 ekv - 3h 13 min Slutsats: Elflygplanet är mycket energieffektivt, kostnadseffektivt och 
klimatsmart i jämförelse med motsvarande bensindrivna flygplan. Det fungerar att flyga även vintertid 
på kortare sträckor c;a 20 mil. Såna här tester visa att elflygplan faktisk fungerar och skulle kunna i 
omställningen för att nå transportsektorns klimatmål. Just nu pågår också mycket utveckling när det 
gäller elflyg och drönare, det finns drygt 200 utvecklingsprojekt och utvecklingen går snabbt. Övrigt: I 
skrivande stund har Green Flyway beställt en förstudie av Rise för att göra översiktliga 
samhällsekonomiska beräkningar för ett antal sträckor med elflygplan. Uppdraget ska vara klart i 
början på december och kan sannolikt också redovisas på Transportforum i januari i Green 
Flywaypasset om det väljs ut. Därtill planeras en del andra projekt inom Green Flyway bla 
sjukhustransporter med drönare som kommer att vara igång vid tiden för konferensen och information 
om detta kan också vara med i Green Flywaypasset. Medförfattare Anne Sörensson 
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Samverkande Vägtrafikledning 
Per-Olof Svensk, Trafikverket 

Bakgrund 
Digitaliseringen och alltings uppkoppling, liksom automatisering av fordon innebär helt nya 
möjligheter och utmaningar. Detta gäller även vägtrafikledningen. Trafikinformation når redan nu 
trafikanterna i första hand via mobiler och fordonsintegrerade system. Dessa tillhandahålls av 
tjänsteleverantörer, vilka därmed står för kanalen till trafikanterna i allt högre utsträckning. Samtidigt 
kommer väghållare som Trafikverket i högre utsträckning att trafikstyra i rum och tid framöver. För ett 
optimalt utnyttjande av vägsystemet behöver trafikinformationen ses som en viktig del av 
trafikstyrningen och överensstämma med väghållarens intentioner om hur trafikstyrningen ska 
fungera. Detta är ett exempel på att samverkan mellan offentliga och kommersiella aktörer blir allt 
viktigare i en alltmer digitaliserad framtid. Frågan är om det går att etablera ett ramverk för samarbete 
mellan väghållare och tjänsteleverantörer i syfte att harmonisera väghållarens intentioner, syften och 
styrning med tjänsteleverantörens information till trafikanter. Projektets ansats bygger till stor del på 
kunskap som byggts upp inom det Europeiska samarbetsforumet Traffic Management 2.0 (TM2.0) 
med medlemmar från vägmyndigheter och kommersiella aktörer samt från det EU-finansierade 
projektet Socrates2.  

Metod 
I det pågående projektet har en extensiv ansats använts för att förstå sammanhanget från multipla 
perspektiv. Det har inkluderat en omfattande analys av förutsättningarna vid trafikcentralerna, en 
strukturerad dialog med tjänsteleverantörer, en simulering av olika scenarier vid trafikhändelser för att 
skatta effekten av optimal informationstillgång, samt uppföljning av konkreta trafikhändelser och hur 
de redovisas i kommersiella tillämpningar.  

Resultat och slutsats 
Resultat från projektet omfattar en beskrivning av hur en datadriven affärsmodell för trafikledning kan 
se ut, önskat läge och förslag på en mängd konkreta åtgärder för att gå mot önskat läge. Vi har även en 
ansats för att dra mer generella slutsatser gällande möjliga datadrivna affärsmodeller för samarbeten 
mellan offentliga och kommersiella aktörer. Samarbetet med EU-projektet Socrates2 har bl.a. bidragit 
med förslag på hur överenskommelser mellan väghållare och tjänsteleverantörer kan mätas och följas 
upp via etablerade KPI:er. Socrates2 omfattar fyra pilotstäder där olika typer av samarbeten 
utvärderas. En simulering av påverkan på trafiken vid stängning av Södra länken har genomförts av 
TU Delft. Effekter av 8 olika scenarier med allt från ingen trafikinformation till anpassad trafikinfo 
direkt in till fordon simulerades. Simuleringarna visar på en tydlig effekt av god 
informationsförsörjning. Vid uppföljning av hur externa tjänsteleverantörer tolkar och implementerar 
information om konkreta trafikhändelser i sina tillämpningar, har många typer av brister identifierats. 
Bland annat tas en förbättrad process för informationshantering och utbyte av erfarenheter från externa 
tjänsteleverantörer nu fram.
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Förarlösa fordon - utmaningar och möjligheter för kollektivtrafiken 
Felix Miranda Thyrén, WSP 

Bakgrund 
WSP har, på uppdrag av Partnersamverkan för en förbättrad kollektivtrafik, analyserat förarlösa 
fordon och deras potentiella effekter på kollektivtrafiken. Rapportens resultat bygger på en 
modellanalys med fyra typer av förarlösa fordon i transportsystemet: personbil, taxi, delad taxi och 
kollektivtrafik. I huvudsak analyseras en mycket hög grad av automatisering – fordon som inte kräver 
någon mänsklig medverkan för att köras och som är förarlösa i alla miljöer och trafiksituationer.  

Metod 
Huvuddelen av analysen kring resandet med förarlösa fordon har gjorts med en System Dynamics-
modell (framtagen av WSP). System Dynamics är ett angreppsätt för att med hjälp av sammanlänkade 
matematiska samband analysera dynamiska system med flera av varandra beroende faktorer och 
effekter. Modellen tar hänsyn till varje färdsätts andel av totalt resande, och simulerar således 
konkurrensen mellan personbil, taxi, delad taxi och kollektivtrafik utifrån antaganden om pris, 
bekvämlighet och acceptans. Förutsättningarna för olika färdmedel, och därmed resandets fördelning 
på olika färdsätt, skiljer sig åt beroende på hur tätbefolkad en region är. Därmed blir dynamiken i 
anpassningen, och automatiseringens effekter också olika. Modellkörningen har gjorts två gånger med 
två olika uppsättningar modellparametrar: en som kalibrerats för att beskriva vilka effekter som kan 
förväntas i en storstadsregion (större resandeunderlag, kortare resor) och en annan som speglar en 
region med glesbygd och enstaka städer (mindre resandeunderlag, längre resor). Data för 
inkalibreringen har hämtats från nationella och lokala resvaneundersökningar.  

Resultat och slutsats 
Analysen visar sammantaget att taxi, eller delad taxi, kan komma att ta stora marknadsandelar från 
såväl traditionell kollektivtrafik som privatbil i ett scenario med förarlösa fordon. Centralt i analysen 
är den kostnadsminskning som automatiseringen bidrar med inom kollektivtrafik och taxi, till följd av 
ett minskat behov av förare. Konkurrensen är i hög grad beroende på vilka antaganden som görs, inte 
minst om delningsgrad (för taxi) och därmed pris för resenärerna. Effekten av minskade kostnader blir 
relativt sett störst för taxi, eftersom det är mer personal per resenär än i kollektivtrafiken. Det blir 
därför en större kostnadsminskning inom taxi än inom andra trafikslag. Effekten till följd av en 
kostnadsminskning inom traditionell kollektivtrafik är vidare förknippad med extra osäkerhet, 
exempelvis hur stor andel av personalen som behövs när fordonen är förarlösa. Vidare beror effekten 
på hur besparingarna används, exempelvis till att öka utbudet eller sänka biljettpriserna. Resultaten 
tyder på att kollektivtrafiken bibehåller störst marknadsandel genom att nyttja automatiseringens 
vinster till att sänka priserna. Beroende på antaganden visar modellen att den traditionella 
kollektivtrafikens andel kan väntas minska med 25–50 procent i storstadsregionen, och med 45–70 
procent i glesbygdsregionen. De kraftigaste minskningarna sker i scenarier där taxibilar delas i hög 
utsträckning, bland annat då delning innebär lägre pris. Huruvida de delade taxibilarna är att betrakta 
som taxi eller kollektivtrafik är dock inte självklart. Det är tänkbart att dessa delade taxitjänster 
tillhandhålls av olika privata företag, liknande dagens taxiverksamhet. Men det är också tänkbart att de 
istället tillhandahålls av regionala kollektivtrafikmyndigheter och ersätter dagens lågt belagda linjer i 
glesbefolkade miljöer. Svaret på vad förarlösheten kommer att betyda för kollektivtrafiken beror alltså 
delvis på hur man väljer att kategorisera olika färdmedel.
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Väghållarnas digitaliseringsarbete för att implementera geofencing som 
verktyg för trafikstyrning 
Malin Stoldt, Göteborgs Stad 

Bakgrund 
År 2018 startades ett 4-årigt forsknings- och innovationsprogram med syfte att driva på utvecklingen 
för geofencing. Programmet leds av Trafikverket och koordineras av CLOSER med partners från 
offentliga sektorn, industrin och akademin. Partnerskapet expanderar kontinuerligt med fler partners 
som aktivt arbetar med geofencing i olika kontexter. Under året har arbetet fokuserats på digitalisering 
och vad som krävs av väghållare för att tillhandahålla, överföra och dela data på ett snabbt, kvalitativt 
och säkert sätt. Programmets arbete har under året innefattat trendspaning och deltagande i andra 
geofencinginitiativ för att följa utvecklingen utanför Sverige och identifiera nya samarbetspartners. 
Syftet med presentationen är att belysa slutsatser och lärdomar från pågående och nyligen avslutade 
projekt samt var vi står inom olika områden som t.ex. lagar och regelverk, digital infrastruktur, 
standardisering och teknikmognad.    

Metod 
Arbetet bedrivs genom ett flertal årliga konsortiemöten samt workshops där de mest angelägna 
frågorna identifieras och projekt formuleras och initieras i syfte att driva utvecklingen framåt. Under 
2020 har väghållarna granskat sina interna processer för att möta upp digitaliseringsbehovet. 
Dessutom har arbetet lett till identifiering av ett antal områden som behöver bearbetas vidare för den 
fortsatta utvecklingen av geofencing-programmet.  

Resultat och slutsats 
Programmet har under årets gång bidragit till att forma, initiera och driva följande projekt som 
presentationen ämnar att belysa: Uppdatering och revidering av den Nationella Vägdatabasen - 
Trafikverket arbetar tillsammans med Stockholm och Göteborg i flera projekt med att hitta former för 
att höja kvaliteten på informationen i NVDB och förbereda för framtida tillämpningar som geofencing 
och på längre sikt självkörande fordon. Digitaliserade Infrastruktur Zoner 2 (DIZ2) - Projektet drivs av 
Göteborg och adresserar väghållarens roll avseende att tillhandahålla geofence-information som delad 
data och genomförs tillsammans med AB Volvo. Geofencen avser särskilda regler som används på 
linje 55 men som inte finns i NVDB. Vilken digital infrastruktur och vilket arbetssätt behöver 
etableras hos väghållaren för hantering av lokala, särskilda regler? Nordic Way 2/3 - Ett stort nordiskt 
samarbete kring C-ITS som möjliggör fordon, infrastruktur och nätverksoperatörer att kommunicera 
information från vägarna i de nordiska länderna mellan olika behovsägare. NordicWay2 avslutas under 
hösten 2020 vilket bland annat innefattat dynamisk geofencing (dynamisk miljözon för buller/utsläpp). 
NordicWay3 påbörjas under 2020 och är just nu i planeringsfasen, där möjligheten att testa nya 
metoder för att utforska diffar mellan LTF, geodata och vägmärkens placering troligtvis kommer 
innefattas i projektet framåt. Smarta Urbana Trafikzoner - Målet är att projektet resulterar i ett 
kraftfullt verktyg, baserat på geofencing, för att bidra till tystare, säkrare och hälsosammare miljöer att 
leva och bo i. Projektet innehåller fysiska tester, bland annat hastighetsreglering av byggtransporter i 
nära stadsmiljö, varningssystem för oskyddade trafikanter kring byggplatsutfarter samt 
hastighetsanpassning av leveransfordon i stadsmiljö. Dessa lägger grunden för projektets kärna: 
utveckling av en digital infrastruktur, regelverk, effektberäkningar och affärsmodeller som krävs för 
vidare etablering. Datadriven styrning av mikromobilitet - Ett projekt som Stockholms Stad genomför 
tillsammans med VOI och Vianova som bland annat har som mål att skapa, publicera och upprätthålla 
regler och begränsningar för elsparkcyklar i det offentliga rummet samt testa överföring av digitala 
kartor och geostaket.
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Plattform för tidtabellsplanering med modul för modifieringar 
Martin Kjellin, RISE Research Institutes of Sweden 

Bakgrund 
Den tågplan som Trafikverket årligen konstruerar genomgår ofta förändringar efter att den har blivit 
fastställd. Till exempel händer det ofta att man behöver planera in nya tåglägen för godståg, eftersom 
behovet av godstransporter kan vara svårt att beräkna lång tid i förväg. Det är dessutom vanligt att 
godståg körs utanför sitt planerade tågläge, vilket bland annat beror på att ett tåg som är redo att avgå 
kan få göra det även om den planerade avgångstiden inte är inne. Sådana mindre avvikelser från 
tidtabellen hanteras i den operativa driften.   Inom forskningsvärlden finns det många föreslagna 
matematiska modeller och algoritmer som automatiskt genererar tidtabeller och som skulle kunna 
underlätta såväl konstruktion av tidtabeller som sådana modifieringar som beskrivits ovan. I 
Shift2Rail-projektet FR8RAIL II kopplar RISE och Linköpings universitet samman M2, RISEs 
forskningsplattform för tidtabellsplanering, med en tidtabellsmodifieringsmodul i form av Linköpings 
universitets system TiMo (“Timetable Modifier”).  

Metod 
För att två olika system som M2 och TiMo ska kunna kopplas samman krävs det bland annat att de 
använder ett gemensamt format för datautbyte. Vi har valt att använda det standardiserade formatet 
railML och utökat det så att det kan hantera planeringsdata. Den funktionalitet som vi har tagit fram 
för att möjliggöra kopplingen mellan systemen kommer att kunna återanvändas för att koppla andra 
moduler än TiMo till M2.   Användaren av de sammankopplade systemen definierar i M2s 
användargränssnitt det modifieringsproblem som ska lösas. M2 läser in infrastruktur- och 
tidtabellsdata som exporterats från Trafikverkets system, konfliktreglerar och finjusterar tidtabellen, 
formaterar om data till det utökade railML-formatet och överför dem sedan till TiMo. Med hjälp av en 
heuristisk ”ruin-and-recreate”-algoritm modifierar TiMo den konfliktreglerade tidtabellen utifrån olika 
valbara målfunktioner. Till exempel kan TiMo finna tåglägen för sent planerade godståg, där inverkan 
på tidtabellens robusthet minimeras. TiMo kan också användas för att ändra tågs avgångstider, 
ankomsttider eller körtider. Den modifierade tidtabellen återförs sedan till M2 för att visualiseras i 
M2s grafiska gränssnitt.  

Resultat och slutsats 
I projektet FR8RAIL II kopplar vi samman tidtabellsplaneringsplattformen M2 med 
tidtabellsmodifieraren TiMo och demonstrerar utbyte av railML-data samt modifiering av befintliga 
tidtabeller. Modifieringsalgoritmen kan hantera olika problem såsom att lägga till extra tåg eller att 
ändra körtider, avgångstider eller ankomsttider. Detta på ett sätt som minimerar eller maximerar givna 
målfunktioner såsom förändringar i körtid, robusthet eller antalet förbigångar.   I framtida projekt 
kommer vi att undersöka hur man kan samordna planeringen för olika delar av järnvägssystemet 
genom ett förbättrat datautbyte. Mer specifikt kommer en demonstrator för hur olika aktörer på en 
bangård kan samspela att utvecklas. Liksom TiMo kommer denna demonstrator att kopplas till M2. 
Framöver skulle det även vara intressant att via M2 koppla ihop TiMo och bangårdsdemonstratorn. 
TiMo skulle dessutom kunna utvecklas för att hantera ytterligare tidtabellsproblem, där till exempel 
sent tillkomna underhållsarbeten är en möjlig tillämpning.
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Technology and infrastructure limitations for wireless truck convoys on 
challenging rural roads 
Markus Metallinos Log, Norwegian University of Science and Technology (NTNU) 

Bakgrund 
Wirelessly connected truck convoying has proven beneficial in several pilot projects, particularly with 
respect to lowering fuel consumption by reducing air drag. Truck convoying also has the possibility to 
increase per-driver payloads, decrease costs, improve driver comfort and potentially alleviate the 
current shortage for heavy vehicle drivers. Truck convoying pilots have mostly taken place in fine 
weather, on limited-access, high-standard multi-lane highways with forgiving alignment and ample 
overtaking space. It is mostly unclear, however, how truck convoying technology handles rural two-
lane roads with challenging road design. It is also mostly unknown how other motorists behave in 
proximity of such convoys in the abovementioned scenario.  

Metod 
A two-day on-road pilot will take place in the fall of 2020, consisting of three truck drivers and three 
partially automated trucks driving in convoy formation on a 380 km pre-defined route that provides a 
variety of infrastructure elements and a large span of geographical challenges and weather types. The 
route includes both coastal roads and difficult mountain passes with varying standards, while 
traversing several smaller urbanized areas. The chosen two-lane road is generally characterized by 
steep gradients, narrow lanes, a ferry crossing, multiple bridges with weight restrictions and tunnels 
with low overhead clearances, all combined with sharp horizontal curves. The pilot timing creates the 
possibility to encounter unfavorable weather conditions such as snow, ice and wind on some route 
sections. The convoying technology uses adaptive cruise control (ACC) for longitudinal distance-
keeping, while lateral control is still performed as normal. When the system is enabled, the lead driver 
sets the speed to be used by the following drivers. Vehicle data, satellite positioning, video and audio 
recordings will be collected in all trucks. Metrics will be compared for similar road segments to 
identify recurring infrastructure elements where the technology handles situations similarly. Fuel 
consumption and convoy interactions with other motorists will be mapped. Moreover, questionnaires 
will be administered to assess driver experiences.  

Resultat och slutsats 
The pilot aims to gather knowledge about how wireless truck convoys handle challenging conditions. 
It will serve as input to road authorities in case certain road elements require design alterations to 
facilitate partially automated trucking. Partial overtakings of the convoy by passenger cars are 
forecasted to occur, potentially reducing platooning benefits and creating convoy operation issues. 
Guidelines for platoon formation, dissolution and headway decisions must be established to handle 
different traffic interactions, intersections, bridges, tunnels and changes in vertical geometry, to avoid 
unnecessary braking and acceleration in attempts by the system to keep set headways. Pilot 
experiences will be valuable to identify research needs and best-practice approaches for subsequent 
on-road pilots. Outputs will be useful for modelling vehicle-following situations consisting of truck 
convoys and regular traffic. Findings can also be used for creating a policy framework to decide on 
which road segments truck convoying should and should not be allowed. This pilot will provide a 
preliminary roadmap outlining necessary steps to transform rural roadways into semi-automated 
freight transport links, as a stepping stone towards full-scale adaptation of autonomous vehicles.
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PRISM i Sverige – erfarenheter av ett makroskopiskt verktyg för 
simulering av järnvägstrafik 
Hans Sipilä, KTH Royal Institute of Technology 

Bakgrund 
Ett sätt att modellera järnvägstrafik är genom simulering. I Sverige används bland annat 
simuleringsverktygen RailSys och OpenTrack, i vilka infrastruktur och tågens rörelser modelleras på 
mikroskopisk nivå. Trafikverket har i drygt tio år använt RailSys i sin verksamhet. Den höga 
detaljeringsgraden i mikromodeller medför att simuleringar av stora nät och många tågrörelser tar lång 
tid. I ett makroskopiskt verktyg modelleras exempelvis ingen detaljerad spårkonfiguration. Fördelen är 
att stora simuleringar kan genomföras på betydligt kortare tid. Inom Shift2Rail-projekten PLASA och 
PLASA-2, där Trafikverket är en av flera deltagande parter, har ett makroskopiskt simuleringsverktyg, 
PRISM, tagits fram av DB Analytics. Trafikverket vill undersöka förutsättningarna för att, med hänsyn 
till svenska förhållanden, implementera PRISM som ett verktyg för tågtrafikanalyser.  

Metod 
I PRISM modelleras tågens rörelser i förhållande till varandra genom headway-tider. Förbigångar och 
tågmöten hanteras genom att aktivera dessa möjligheter på respektive station och riktning. Det finns 
dock ingen begränsning i hur många tåg som kan befinna sig på en station samtidigt om förbigång 
eller möten tillåtits. Möjligheterna för tågföringen kan alltså antingen överskattas eller underskattas 
beroende på vilka stationer som aktiveras för detta. Format och allokering av störningsfördelningar 
behöver delvis anpassas till respektive verktyg. Till skillnad mot RailSys kan PRISM modellera 
primärstörningar på stationer för tåg som inte har planerade uppehåll. I PRISM finns möjlighet att på 
ett enkelt sätt modellera hastighetsbegränsningar samt så kallade enkelspårsdrifter där ena spåret på ett 
dubbelspår är avstängt, typiskt förekommande vid banarbeten eller banfel. I PRISM kan tåg initieras 
före tidtabell via fördelningar, en möjlighet som saknas i RailSys. Däremot finns i RailSys, till skillnad 
mot PRISM, möjligheter att modellera uteblivna tidtabellstekniska uppehåll. Dessa sker vanligtvis när 
planerade tågmöten eller förbigångar flyttas till andra platser. I en fallstudie som genomförts inom 
projektet PLASA-2 har sträckan Hallsberg–Malmö simulerats i både PRISM och RailSys, med och 
utan initiering av godståg före tidtabell. I RailSys krävs en omständlig hantering för att åstadkomma 
detta. Simuleringsresultaten visar entydigt att modellering av tidiga godståg ligger närmare godstågens 
verkliga utfall. Resandetågens uppvisade ingen egentlig skillnad i utfall.  

Resultat och slutsats 
De preliminära intrycken av PRISM är goda. I den genomförda fallstudien tog RailSys-simuleringarna 
30–40 timmar, motsvarande tid i PRISM var 3–4 minuter. PRISM öppnar upp möjligheter för att 
simulera större delar av järnvägsnätet än vad som är praktiskt hanterbart med RailSys. För närvarande 
hanterar PRISM inte övergångar mellan två trafikdygn, men det kan implementeras i en framtida 
version. Generellt finns inget som hindrar att utveckling och anpassning av PRISM görs i Sverige, 
men detta kräver förståelse för källkoden och dess uppbyggnad. Modellering av komplexa 
spårområden och signalsystemsegenskaper sker betydligt mer realistiskt i RailSys. Målet bör vara att 
använda rätt verktyg i rätt sammanhang beroende på syftet. PRISM och RailSys kan alltså komplettera 
varandra. Snabbheten i PRISM-simuleringar innebär exempelvis möjligheter att mer metodiskt och 
systematiskt studera hur utfallsdata från verklig trafik kan användas och anpassas för att finna 
lämpliga indatafördelningar till simuleringar. Med ett införande av PRISM finns möjligheter att 
praktiskt simulera stora nät med många tåg, även kombinerat med variation av tidtabeller och 
infrastruktur.
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System av system för urban mobilitet -- litteraturstudie och ontologi 
Pontus Svenson, RISE Research Institutes of Sweden 

Bakgrund 
Dagens urbana mobilitet och transporter präglas av förändringar och ett stort antal aktörer. Mobility-
as-a-Service (MaaS) blir allt vanligare. En stadsbo kan idag välja mellan flera olika transportsätt för 
såväl persontrafik som godstrafik. Det saknas dock samverkan mellan alla dessa transportsätt och 
aktörer, vilket leder till ineffektiva transporter. Förutom längre res- och transporttider än önskat 
(ineffektivitet i mobilitetssystemen) leder detta också till ökad miljöpåverkan, trängsel och frustration 
hos kunder. Ökade förväntningar på tillgänglighet och t ex möjligheten att enkelt returnera varor 
inköpta genom internethandel kommer att öka dessa problem i framtiden. En lösning som kan bidra till 
förbättrad effektivitet och minskad miljöpåverkan är att öka graden av samverkan mellan olika 
transporter. Om tre personer samtidigt ska ta sig från Stora torget till tågstationen behövs det bara en 
persontransport, inte tre taxibilar. Och om ett företag samtidigt behöver transportera ett paket till tåget 
så behövs inte en separat budbil, utan paketet kan samlastas med persontransporten. För att realisera 
fördelarna krävs dock nya transport- och mobilitetslösningar som bygger på samverkan i system av 
system. Givet transportbehov, tillgång till transportlösningar och en viss trafiksituation gäller det att 
bilda en konstellation av självständiga system som löser transportbehovet med alla bivillkor uppfyllda. 
Projektet MAUS arbetar med hur sådana system av system-lösningar kan konstrueras för att på bästa 
möjliga sätt skapa tillämpningar inom mobilitet i städer. Ett system av system kan informellt beskrivas 
som en sammansättning av självständiga system som samarbetar för att lösa en uppgift eller 
tillhandahålla en förmåga som inte finns hos de enskilda deltagarna. För att de självständiga systemen 
ska kunna samverka krävs det förberedelser framförallt vad gäller kommunikation, interoperabilitet 
och avtal. Systemen behöver ett gemensamt språk för att beskriva behov och de förmågor som kan 
lösa behoven. Det behövs också ett gemensamt språk för att beskriva vinster, kostnader och priser. Ett 
decentraliserat system av system behöver också ett betalningssätt eller bokföringsmekanism så att 
kostnader och vinster senare kan delas. Sannolikt behövs det förmedlingstjänster som kan hjälpa till att 
bilda effektiva konstellationer samt i förhandlingen mellan systemen. Slutligen behöver också 
användare av tjänsterna som systemet av system ska tillhandahålla kunna kommunicera för att 
uttrycka sina behov. MAUS första resultat vad gäller användningsfall och terminologi/ontologier 
presenteras här.  

Metod 
MAUS använder flera use case för att ta fram generella mönster och designprinciper för arkitektur och 
affärsmodeller för decentraliserade system av system för urban mobilitet. Huvudfokus är att förtydliga 
skillnaden mellan decentraliserade och centraliserade lösningar, samt att undersöka vilka kriterier som 
kan användas för att avgöra vilken sorts lösning som passar bäst för ett givet problem. Intervju- och 
litteraturstudier har genomförts.        

Resultat och slutsats 
Intervju- och litteraturstudier som genomförts visar att det saknas ett gemensamt språkbruk för system 
av system. Vidare syns det att förutsättningar för affärsmässighet i framtagna lösningar ofta saknas. 
Det behövs ett större fokus på affärsmodeller och en gemensam terminologi som möjliggör 
återanvändning av designmönster för system av system-lösningar.
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Digital samverkan för hållbara transporter 
Sandra Haraldsson, RISE Victoria 

Bakgrund 
Abstract har inte skickats in. 

Metod 
  

Resultat och slutsats 
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Machine Learning for Increased Shipping Safety 
Johannes Huffmeier, RISE Research Institutes of Sweden 

Bakgrund 
Misförståelse av andra fartygs avsikter är en av de vanligaste orsakerna till fartygskollisioner idag. 
Sådana missförstånd är särskilt farliga under navigering i trånga eller begränsade farvatten, såsom 
farleder, hamnområden och inre vattenvägar. Situationen kan förvärras genom införandet av 
obemannade fartyg. För att säkerställa säker drift, förståelsen för avsedda och framtida positioner av 
bemannade och obemannade fartyg skapar H2020 projektet Prepare Ships ett system som kan 
bestämma ett fartygs position med hög noggrannhet, förutsäga dess framtida positioner och 
kommunicera nuvarande och framtida positioner. Vid full implementering kommer 
positioneringsundersystemet att kombinera signalerna från Galileo och EGNOS, Europas globala 
navigationssatellitsystem (EGNSS) och satellitbaserat augmentationssystem (SBAS) respektive med 
landbaserade RTK-korrigeringar, vilket ger en positioneringsnoggrannhet av centimeter. Genom att 
dra fördel av Galileos autentiseringsfunktioner kommer positioneringssystemet dessutom att ha 
förbättrade säkerhetsbarriär mot falska attacker. Prediktionsmodulen kommer att använda en 
fartygsdynamisk modell och maskininlärning för att förutsäga fartygets framtida positioner och 
förbättra dessa preditktioner med tiden, medan kommunikationsundersystemet kommer att sända 
prediktioner genom VDES (nästa generations AIS) till andra fartyg och till land. Sammantaget 
kommer systemet som utvecklas i Prepare Ships-projektet att förbättra navigering och hantering av 
fartyg genom hög noggrannhetspositionering och dynamiska prediktioner, samt minska risken för 
fartygskollisioner genom kommunikation av nuvarande och förutspådda positioner. Förutom en 
minskad risk för kollisioner innebär Prepare Ships systemet också ytterligare fördelar i form av en mer 
energieffektiv manövrering av fartygen, något som också kan minska miljöpåverkan av sjöfart i linje 
med IMO: s mål. Målet med projektet 'PREParE SHIPS' är att utveckla och demonstrera en 
kolloborativt och effektivt navigationslösning. Det syftar till att utveckla och förbättra befintliga 
mjukvarulösningar genom att utnyttja de utmärkta funktionerna i Galileo-signalerna och kombinera 
den med annan nautisk information om interna såväl som externa parametrar och sensorteknologier.  

Metod 
Projektet kommer att utveckla, presentera och validera en avanzerat positioneringslösning. Detta 
kommer att göras genom utveckling av befintlig programvara med hjälp av Galileo-signaler och 
genom att kombinera den med nautisk information om interna och externa parametrar och 
sensorteknologi. Baserat på kravspecifikationen håller projektet på med att utveckla de olika 
komponenter, tester dessa samt integrerar mot det kompletta systemet. Funktionssäkerhet är en av de 
viktiga metoder som har använts i projektet och som etablerats genom detta arbete i den marina 
domänen.  

Resultat och slutsats 
Beslutsstödssystemet kombinerar standardinformation i ECDIS som elektroniska navigationsscheman 
(ENC), sensordata, AIS och ARPA-överlägg med modern teknik som utvecklats inom ramen för 
PrePARE Ship-projektet. Position och inställningsdata bestämda genom Galileo, skickar nästa ruttben 
och prediktera positionen både för eget fartyg såväl som nära fartyg där rutt och förutsägelse överförs 
via VDES, Bathymetric Surface data och uppdaterad Under Keel Clearance-data ger besättningen en 
bättre förståelse för var hon eller han kan navigera. Allt detta kommer att ge en visning av situationer 
och beslutssupport som gör att styrmännen kan se framåt och förstå hur navigationssituationen 
kommer att utvecklas. Det bidrag till en bättre sitationsförståelse. Projektet har slutfört den tekniska 
kravspecifikationen och befinner sig för närvarande i teknisk utveckling som kommer att följas av 
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komponenttestning och integreringstestning i början samt demonstration på kommersiella fartyg i 
slutet av 2021.
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Mobilitet Johanneberg (MoJo) – Test av mobilitetstjänst EC2B för 
verksamma på campus Johanneberg 
Rasmus Sundberg, Trivector 

Bakgrund 
Under hösten 2020 och drygt ett år framåt ska ett antal anställda på Chalmers och andra företag 
verksamma på campusområdet i Johanneberg få testa ett nytt mobilitetskoncept. Via en mobilapp 
benämnd EC2B kommer de enkelt kunna boka olika typer av kortare tjänsteresor och få tillgång till 
hållbara färdmedel så som elbilar, elcyklar, taxi och kollektivtrafik. Kostnaden för en användares 
tjänsteresor faktureras månatligen till användarens arbetsgivare och minskar därför administrativa 
bördor som reseutlägg och reseräkningar. Projektet är ett delprojekt som genomförs parallellt med 
MaaS-demonstrationen på Brf Viva i Göteborg inom EU projektet IRIS, vilket har kunnat expandera 
och anpassas till tjänsteresor och arbetsgivarorganisationer via projektet MoJo, finansierat av 
Energimyndigheten.  

Metod 
Arbetet bedrivs i projektform där tre fastighetsägare (Chalmersfastigheter, Akademiska Hus och HSB) 
samverkar med Johanneberg Science park, Chalmers och MaaS-leverantörerna EC2B och 
SmartResenär. Under 2020 har tjänsten definierats och utvecklats avseende digitala och fysiska delar. 
Hösten 2020 sker demonstrationsstart som löper på under ett år. Projektet har följeforskare från 
Chalmers som studerar projektframdrift och vilken inverkan tjänsten har på de anställdas resvanor och 
vilka värden en sådan här tjänst skapar.  

Resultat och slutsats 
Målet är att under ett och ett halvt års tid demonstrera konceptet på Chalmersområdet i Johanneberg i 
nära samarbete med tjänsteleverantörer, fastighetsägare och arbetsgivare. I en första fas är målet att 
300-500 användare får tillgång till tjänsten. Fordonen kommer att samlas på fyra mobilitetshubbar runt 
om på campus, men tjänsten kommer också att erbjuda resor med kollektivtrafik. I projektet ingår 
också att förbereda för en möjlig kommersiell upphandling av en gemensam mobilitetstjänst i området 
efter projektettidens slut. Detta särskiljer projektet och tar fasta på utmaningen att skapa hållbara 
affärsmodeller och samverkan mellan organisationer gällande mobilitet. Vid tidpunkt för 
Transportforum 2021 kommer demonstrationen vara pågående och de första resultaten av höstens 
resande kan presenteras. Vi kommer även kunna presentera erfarenheter av vilka utmaningar som 
finns för att komma till skott med en MaaS-lösning som involverar ett stort antal aktörer. Projektet 
exemplifierar hur samverkan mellan näringsliv och akademi kan möjliggöra framtidens hållbara 
mobilitetstjänster och är ett av få kända Maas-projekt som fokuserar på tjänsteresor.
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Construction Factory: Uppkoppling och automatisering av 
anläggningsbyggnation och underhåll 
Jakob Axelsson, Mälardalen University 

Bakgrund 
Stora medel läggs på nybyggnation och underhåll av transportinfrastrukturen, men 
anläggningsbranschen har länge haft en svag produktivitetsutveckling. Detta leder till höga direkta 
kostnader för samhället, men anläggningsproduktionen medför också indirekta kostnader genom en 
stor miljöpåverkan; bristande hänsyn till omgivande trafik vilket resulterar i störning och 
säkerhetsproblem; samt en utsatt arbetsmiljö för de som har vägen som arbetsplats. En viktig orsak till 
branschens låga produktivitet, jämfört med tex. tillverkningsindustrin, är sannolikt dålig samordning 
av produktionsresurserna och låg grad av automation. För att förbättra situationen har konceptet 
Construction Factory tagits fram, som syftar till att se hela arbetsplatsen som en samordnad och 
optimerad process där liknande åtgärder används som i tillverkningsindustrin, såsom Lean och 
digitalisering med Industri 4.0.  

Metod 
För att förbättra de dynamiska och rörliga processer som uppstår vid anläggningsproduktion behöver 
verksamheten ses som ett system-av-system, där delvis oberoende resurser och organisationer fås att 
samverka bättre, genom uppkoppling och digitaliserad kommunikation. Denna samverkan är också en 
förutsättning för framtida automation av produktionen. Construction Factory-konceptet har därför 
tagits fram i samverkan mellan representanter för beställare (Trafikverket), anläggningsentreprenader 
(Skanska), maskintillverkare (Volvo Construction Equipment), och forskare (Mälardalens högskola 
och RISE), med finansiering från Vinnova och parterna. Viktiga beståndsdelar i konceptet är 
informationsrepresentation, för att säkerställa att komplex information kan överföras och förstås av 
deltagarna; systemarkitektur som möjliggör en flexibilitet att hantera många typer av 
anläggningsprojekt och som är öppen för alla typer av deltagare; optimeringsmetoder för att identifiera 
förbättringsmöjligheter; samt användarinteraktion både för maskinförare, arbetsledare, och beställare.  

Resultat och slutsats 
Construction Factory-konceptet har utvecklats inom ramen för ett forskningsprojekt, med syfte att 
identifiera, förfina och validera de viktigaste koncepten som krävs för ökad samordning som därmed 
möjliggör ökad produktivitet, mindre störningar och bättre arbetsmiljö. Avsikten är att detta sedan ska 
ligga till grund för öppna standarder med bred användning. Nyckelresultat inkluderar en 
arkitekturbeskrivning som lägger fast grundprinciper för hur uppkoppling ska ske mellan deltagande 
resurser och personer i ett anläggningsprojekt, och hur de viktigaste gränssnitten ska vara utformade. 
Detta kompletteras med en maskinläsbar ontologi, som detaljerar den information som behöver 
utbytas mellan maskiner för att möjliggöra samordning och effektiv produktion. Ontologin innefattar t 
ex begrepp som förmågor hos maskiner och processer; planer; uppdrag; konstruktionsdata för 
anläggningen; samt geotekniska data för den miljö där anläggningen ska byggas. För att validera 
konceptet har simuleringar använts, och en fysisk demonstration inom asfaltläggning planeras till 
våren 2021.
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Digital Tower Assistant: Den Digitala Kollegan i Tornflygledning 
Carl Westin, Linköpings Universitet 

Bakgrund 
Sverige är internationellt ledande inom digitaliseringen av flygtrafikledningen, och framförallt 
flygledartornen. Ett stort steg är att traditionella flygledartorn ersätts av digitaliserade flygledartorn 
som kan erbjuda flygledartjänster på distans. Linköpings flygplats är ett exempel. Det innebär också 
nya möjligheter till effektivisering, exempelvis genom att en flygledare kan hantera flera flygplatser 
samtidigt från kontrollcentralen. Centralisering och digitalisering ger också möjlighet till mer 
avancerad automation för att ge stöd till flygtrafikledaren. Visionerna för framtidens flygtrafikledning 
ser automation och människa som kollegor, arbetandes sida vid sida. Visionen kräver 
kompetensstärkande system för RESKILLing, som säkerhetsställer att människan förstår den digitala 
kollegans kompetens, styrkor, och begränsningar. Det är nödvändigt för att undvika förvirring och 
”automationsöveraskningar” där människan inte förstår automations agerande eller beslut. För att 
studera det har vi utformat konceptet DiTA, den digitala kollegan i tornflygledning. Designen av 
DiTA har under en längre tid utvecklats inom forskningsprojektet RESKILL samt i LFV 
Automationsprogram, med den specifika målbilden att hantera luftburen trafik inom luftrummet 
närmast flygplatser.   

Metod 
Konceptet DiTA har utvecklats tillsammans med flygledare och utvärderats i två workshops 
tillsammans med tre flygledare och tre forskare. För detta ändamål har ett referens scenario tagits 
fram, där en flygledare kontrollerar två flygplatser, och får hjälp av DiTA att hantera trafiken på den 
ena flygplatsen. Trafiken på den flygplatsen består av ett enda flygplan, i fint väder. I de två 
workshoparna presenterades DiTA konceptet tillsammans med ett flertal visualiseringar där DiTAs 
intentioner förklaras. I rollspel utforskades DiTAs funktioner och kompetens. Intialt agerade forskarna 
DiTA och flygledarna fick ställa frågor kring hur DiTA fungerar och hur DiTA planerar att hantera ett 
inkommande flygplan. Därefter byttes rollerna, och flygledarna fick agera DiTA medan forskarna 
stälde frågor.   

Resultat och slutsats 
Att kunna förmedla DiTAs kompetens är huvudfokus för vårt koncept. Vi fokuserar i ett första steg på 
hur DiTA visualiserar och kommunicerar en plan för ett ankommande flygplan till en flygplats. Vi 
presenterar delar av det gränssnitt som nu utvecklas, samt andra krav som ställs på ett sådant system. 
Resultaten visar på krav för framtida avancerad automation i relation till flygledarnas förtroende, 
acceptans, och kopplingen till förståelse av DiTAs kompetens. Forskningen kring kompetensstärkande 
system och digitala kollegor går nu in nästa designfas, med utveckling av ett gränssnitt för DiTA som 
ska utvärderas med flygledare i simuleringar.
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Nöjdhet väg för Trafikverket – Hur vi digitaliserade datainsamlingen för 
att möta Trafikverkets behov. 
Anton Svensson, Point AB 

Bakgrund 
Trafikverket ansvarar för svensk infrastruktur i allmänhet och svenska vägar i synnerhet. I detta 
uppdrag ingår att varje år utvärdera svenska vägar. Sedan 2013 har Point för Trafikverkets räkning 
varje år genomfört en nöjdhetsmätning, en utvärdering av trafikanters upplevelser och nöjdhet på 
Sveriges statliga vägnät. Undersökningen har under många år genomförts genom insamling av 
primärdata från trafikanter genom enkäter med frågor om upplevelsen av hur det är att köra på de 
statliga vägarna. Trafikverket har genom denna undersökning fått en god och bred bild av 
allmänhetens uppfattning men mätningen behövde förankras och förbättras för att möta behoven och 
skapa bättre användbarhet internt.   Point drev frågan om hur Nöjdhet väg, en myndighetsobligatorsik 
undersökning, kunde designas om för att möta de interna behoven och koppla samman och kombinera 
olika datakällor för att veta vilka vägsträckor som avses för rätt insatser för förbättrad kundupplevelse. 
Trafikverket samlar in fysiska data och utvärderar vägar och vägtyper på olika sätt men hade inte 
lyckats knyta denna data till trafikanternas erfarenhet och subjektiva upplevelse av att färdas på vägar.  

Metod 
Point ledde en intern process genom tjänstedesign där interna behov, kunskap samt det samlade 
forskningsläget identifierades och visualiserades genom workshops och ”desk research”. Ett behov 
som framkom var att kunna veta var och på vilken vägtyp respondenten identifierat problem eller var 
missnöjd med vägens kvalitet. Detta då vägens utformning medför olika förväntningar på standard och 
skick. Point föreslog att kombinera Trafikverkets utvärdering och mätning av vägarna till trafikanters 
subjektiva upplevelser som en del i verksamhetsutveckling för att identifiera framtida insatser.   Point 
utvecklade genom en iterativ process ett digitalt verktyg via Google Maps för att avgöra vilken vägtyp 
respondenternas upplevelser kunde hänföras till. En prototyp skapades som testades i tre steg, först 
genom en testgrupp för att säkra användarvänlighet och funktionalitet, sedan i en pilotstudie med 300 
respondenter och avslutningsvis i ett fullskaletest med 2000 respondenter. Datahanteringen i de tidiga 
versionerna sköttes manuellt för visa på resultat och bygga rätt funktionalitet från början och 
automatiserades mot fullskaletestet.   Studien genomfördes genom en enkät där respondenten kan 
klicka i vägar och geografiska positioner i digitala kartor och därigenom få ett formulärsfrågor som 
svarar mot vägtypen som respondenten delade sina upplevelser om. Detta medförde även att 
beräkningen av nöjdhetsindex behövde justeras för att olika vägtyper skulle kunna utvärderas efter 
deras förutsättningar.  

Resultat och slutsats 
Genom att Point samlade in trafikanters upplevelser baserat på specifika vägar (vägdelar) där 
vägsträckor sedan klassificerades mot Trafikverkets NVDB-databas kan undersökningen även ge 
Trafikverket en bild av vilka specifika vägar och vägtyper som skapar osäkerhet, missnöjdhet och 
trafikfaror. Detta ger ett mervärde för Trafikverket som kan få agerbara insikter utöver allmänhetens 
övergripande uppfattning.   Det finns ofta otroligt mycket data från olika delar i organisationen eller 
publikt, men värdet ökar exponentiellt om man kombinerar dem. Undersökningen visar att 
kombinationen av primärdata från respondenter, geografisk identifiering samt körning mot befintliga 
databaser gav Trafikverket rikare och mer detaljerade insikter med möjlighet att agera.
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Institutional Logics in the Creation of Mobility-as-a-Service 
Karin Skill, Linköping university 

Bakgrund 
Mobility as a Service (MaaS) can be traced back to Go:Smart, a pilot project in Gothenburg (2013-
2014). At the end of the project, 93% of the 200 pilot participants found MaaS app very useful and 
were willing to continue using it. Despite this, Go:Smart was discontinued due to the public-private 
collaboration that did not manage to establish a sustainable business model for a full public launch. 
For the MaaS sector to grow as expected, we need to better understand how the mobility actors 
involved collaborate to launch a MaaS app that meets customers demand, attracts new customers, and 
maintains a sufficient user base on the long term. This paper aims to investigate the different logics 
performed by actors involved in creating a market for MaaS that fulfils and shapes customer demand 
for mobility. On the one hand, a certain mobility demand already exists among customers (e.g. 
commuters who use different transportation modes), which the MaaS offer can provide a solution 
through a combination of mobility services that removes inconvenient hassles (e.g. combining 
multiple subscriptions, timetables, and itineraries from different providers). On the other hand, the 
demand for mobility can be constructed to attract new customers (e.g. early adopters of new 
technologies, people with an access-over-ownership lifestyle) with a convenient, innovative, and 
seamless solution to organize commuting and daily travels such as they find MaaS superior to private 
car travels and remain actual users. To grasp the different logics underlying these aspects of fulfilling 
and shaping the demand on a new market, the MaaS actors’ collaboration is analyzed through the lens 
of institutional logics.  

Metod 
This paper is based a case study of LinMaaS, an ongoing project initiated by the municipality of 
Linköping to launch its own MaaS within the next two years. We investigate in what ways demand for 
MaaS with seamless, flexible, and multi-modal mobility precedes the introduction of the mobility 
solution and this demand is created and shaped by the actors behind LinMasS development. We gather 
empirical data from interviews with managers and decisions makers from different LinMaaS public 
and private stakeholders, and notes and meeting minutes. As members of the research team evaluating 
the pilot project of LinMaaS, we have been able to get in-depth insights.  

Resultat och slutsats 
Different institutional logics can coexist in everyday practice, but they can also get into conflict. 
Institutional logics are particularly relevant for studying initiatives where actors from private and 
public sectors collaborate to create new digital solutions while managing the tensions between 
different assumptions, norms, ambitions, regulations, and organizational practices, which investigating 
intersecting logics allow to highlight. The results of this case study of LinMaaS and how the demand 
for mobility is identified and shaped in a new market show how different logics coexist and conflict 
simultaneously in unresolved tensions between a great diversity of actors. Identifying these different 
logics and their implications is key to a better management of the collaboration to create a sustainable 
ecosystem for MaaS.



162 

2021-01-14 

Kan förstärkt syn möjliggöra UAV-operatörer effektiv användning av "se 
och ses" kollisionsundvikande 
Anthony Smoker, Lunds Universitet Tekniska Högskola 

Bakgrund 
Kollisionsundvikande i den kategori av luftrum som UAV: er tenderar att använda använder konceptet 
"se och se" där andra luftrumsanvändare och närmaste intressanta trafik förvärvas visuellt. När ett 
kollisionshot uppfattas tas manövrer genom visuell hänvisning till den andra trafiken för att undvika 
en kollision. Detta är en ”beprövad och tillförlitlig” teknik inom luftfarten. Det accepteras för 
närvarande att "se och ses" inte är praktiskt för UAV-operatören, eftersom operatören inte kan se 
andra luftrumsanvändare på det sätt som en pilot i ett flygplan (eller annat fordon) gör. UAV-
operatören har ett tredjepersonsperspektiv på situationen och kan vara avlägsen från UAV-
plattformen. Denna situation komplicerar visuell genomsökning och förvärv av andra 
luftrumsanvändare och därefter vidtagande av undvikande åtgärder när en kollision uppfattas. Dessa 
åtgärder innefattar bedömningar av den aktuella relativa positionen och förutsäger UAV: s framtida 
relativa position och den motstridiga trafiken. Det finns för närvarande betydande hinder för UAV: s 
drift som förhindrar deras potentiella fördelar för samhället och utesluter BVLOS-operationer. I det 
här projektet framhåller vi att det att möjliggöra ett förstapersonsperspektiv vid drift av UAV kan 
förbättra operatörens prestanda avsevärt och utvidga de områden där UAV kan användas. Specifikt gör 
vi en första undersökning av gränssnitten som möjliggör säker förstapersonsperspektivdrift av UAV i 
närvaro av kollisionsrisker.  

Metod 
Three different interaction models for a first-person augmented vision system were designed to enable 
detecting other aerial objects and evaluated using a custom-designed virtual reality (VR) UAVs 
simulator, which allowed rapid prototyping because it avoids the difficult and costly implementation 
of prototypes with actual UAVs. The three models varied in how they presented information about 
other aerial threats, e.g., whether it was presented with respect to the heading of the UAV or with 
respect to the viewing direction of the operator; and whether it was presented in terms of sectors (like 
a FLARM interface) or continuously; and whether it was color coded. Evaluation consisted of 16 
participants using each of the interfaces and both measuring the latency of threat detection that they 
were able to achieve, assessing their subjective preference by means of questionnaires and semi-
structured interviews.  

Resultat och slutsats 
The results of the evaluation show that one of the interaction models both allowed for the fastest 
detection of aerial threats and was most preferred by the study participants. Examination of the 
questionnaire and interview responses suggests this interaction model was preferred because it 
provided information to the UAV operator with respect to their current viewing direction, and because 
this system had a continuous and first-person method of indicating height differences. We conclude 
that our first examination of augmented vision interfaces for first-person operation of UAVs has 
revealed some salient aspects that should be incorporated when designing future operator interfaces. 
This work constitutes an important first step toward enabling BVLOS operation of UAVs and towards 
wider implementation of UAVs in everyday life. 
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Ger nya cykelvägar automatiskt fler cyklister, eller kan marknadsföring 
och nudging hjälpa till att öka cyklandet? 
Lisa During Janson, Region Skåne 

Bakgrund 
I de flesta kommersiella sammanhang är det självklart att marknadsföra sina produkter. Som läns-
planeupprättare är det inte helt omotiverat att regioner ser de kommande cykelvägarna som sina nya 
produkter som ska nå en så stor ”kundgrupp” som möjligt. Idag medges inte att beteendepåverkande 
åtgärder i form av nudging, marknadsföring- och informationsinsatser för att främja cykling ingår i 
den regionala infrastrukturplanen. Det ingår inte heller i Trafikverkets uppdrag som genomförare av 
planen. Både Region Skåne och Region Gävleborg har beviljats finansiering från Energimyndigheten 
att genomföra beteendepåverkande insatser. Helt enkelt för att öka nyttjandegraden genom att få fler 
att cykla på de nya cykelvägarna som byggts! Inom projekten testas om riktade informationsinsatser i 
samband med att nya cykelvägar blir klara kan öka antalet cyklister. Vägarna som ingår i projekten 
ligger till stor del utanför de större tätorterna. Trängsel och parkeringskostnader som kan upplevas 
som ett bra incitament till att börja cykla i städerna saknas för dessa orter. Det finns också en tradition 
att ta bilen i större utsträckning utanför städerna, även för kortare resor, exempelvis pga att förutsätt-
ningarna att cykla saknas eller är trafikfarliga. En utmaning i projekten var att påvisa möjligheten att 
ställa bilen hemma och börja cykla på den nya cykelvägen.  

Metod 
Inom projekten har en metod för beteendepåverkan, genom nudging, marknadsföring- och 
informationsinsatser av ny cykelinfrastruktur utanför tätorter, utvecklats samt en organisation för 
genomförandet av påverkansarbetet byggts upp. För att mäta om de beteendepåverkande insatserna 
leder till fler cyklister på de nya cykelvägarna har mätningar genomförts. För att urskilja nyttosam-
bandet från förbättrat utbud med beteendepåverkande åtgärder har en metod för nyttoutvärdering 
utarbetas inom projekten.  

Resultat och slutsats 
Riktade informationsinsatser genomfördes av sex stycken cykelvägar inom kampanjen oväntade 
effekter. För att skapa en kännedom om de nya cykelvägarna består delar av marknadsföringen av 
skyltar, kartunderlag, informationsfoldrar till hushåll, en riktad social-mediakampanj och event. För att 
trigga ett intresse att cykla på den nya vägen bygger marknadsföringen på de positiva effekterna från 
cykling som är bra för individer tillsammans med inslag av tävlingsmoment. Målsättningen var att öka 
antalet cyklister med 20 procent. Under hösten 2020 presenterar Region Skåne resultatet. För att öka 
nyttjandet av den nybyggda cykelbanan mellan Söderhamn och Söderala kartlagdes de boendes, i 
Söderala, beteenden och barriärer identifierades. De boende fick påverka vilka insatser som skulle 
genomföras för att öka cyklingen. Tryggare passager valdes och ett 30 meter långt konstverk skapades 
för att rikta uppmärksamheten mot beteendet, alltså den passerande cyklisten. Även skyltar med 
positiva budskap placerades längs cykelvägen och informationsblad skickades ut till de boende. 
Cyklisterna ökade med 30%. Slutsats 

Resultatet från Region Gävleborg visar att riktade marknadsföringsinsatser kopplat till infrastruktur-
investeringar leder till en ökning av cyklister. Projektform passar sig dåligt för beteendepåverkande 
kopplade till ny infrastruktur. Detta pga att förseningar i byggprocessen är vanligt förekommande 
vilket gör det svårt att planera marknadsföringen utifrån en pålitlig tidplan, vilka tidsbegränsade 
projekt kräver. Finansiering av steg 1 och 2 åtgärder bör inkluderas i länsplaner för att skapa 
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förutsättningar för bättre genomförande av nämnda insatser och på så sätt öka nyttjandegraden av 
infrastrukturinvesteringar.
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Effekten av el-cykling på färdmedelsfördelning 
Alfred Söderberg, Lunds universitet & K2 

Bakgrund 
Användningen av el-cyklar ökar i snabb takt runtom i världen. I Sverige, som legat efter länder såsom 
Tyskland och Nederländerna under lång tid, har försäljningen ökat i snabb takt de senaste fem åren 
och ungefär var femte cykel som säljs är nu en el-cykel. Forskning har identifierat många fördelar med 
att fler el-cyklar, exempelvis på miljö, folkhälsa och trängsel. De positiva nettoeffekterna är dock 
beroende av vilket färdmedel som ersätts av el-cykeln, d.v.s. substitutionseffekten. Robusta 
effektutvärderingar av substitutionseffekten är dock få, speciellt när det kommer till att mäta det 
persontrafikarbete som ersätts av el-cykeln. En sådan utvärdering har därför gjorts i ett samarbete 
mellan Lunds universitet och Västra Götalandsregionen.  

Metod 
En prova-på kampanj genomfördes med 100 anställda på Volvo Powertrain i Skövde, våren/sommaren 
2020. Forskare från LU utformade studien och VGR bistod med rekryteringshjälp och el-cyklar. 
Resvanedata och enkätsvar samlades in med TravelVU. Deltagarna randomiserades till antingen en 
testgrupp eller kontrollgrupp för att vi skulle kunna isolera effekten från tillgången till el-cykel. Både 
resvanor och attityd gentemot el-cykeln som ett substitut till bil mättes.  

Resultat och slutsats 
Resultaten visar att tillgången till en el-cykel ökade det totala antalet cykelturer med 1 resa och 6,5 km 
per dag och person i genomsnitt. Det är en ökning med 25% av andelen cykelresor och en ökning med 
21% av cykelns andel av den totala resesträckan. Till skillnad från flera studier ökade faktiskt även 
vanlig cykling under testperioden. Praktiskt taget all ökning av el-cykling var på bekostnad av bilresor. 
I genomsnitt minskade antalet bilturer med 1 resa och sträckan med bil med 14 km per person per dag, 
vilket motsvarar en minskad körsträcka med bil på 37%. Effekten på färdmedelsfördelningen var en 
minskning med bil på 21%, uttryckt både som antal resor och sträcka. Enligt enkätsvaren är det 
huvudsakligen arbetsresor och singelärenden som är lämpliga att byta från bil till el-cykel. Resor som 
kräver transport av gods eller passagerare är fortfarande beroende av bilen. Dåliga väderförhållanden 
är ett ytterligare hinder och andra problem som nämndes är hanteringen av batteriet och risken för 
stöld. De mest positiva aspekterna av el-cykling är att det är enkelt och bekvämt, att det är bra för 
miljön, gör en piggare och ger motion, frisk luft samt att det är kul och bidrar till ökat välbefinnande. 
Vissa skrev att fördelarna med el-cykeln också var relaterade till tidsbesparingar, att man slipper 
trängsel och att hitta parkering, samt kostnadsbesparingar. Intentionen att fortsätta cykla, framför allt 
till arbetet, var hög och 42% uppgav att de troligtvis eller helt säkert skulle köpa en el-cykel inom sex 
månader. Ett signifikant samband fanns mellan el-cyklad sträcka under provperioden och hur väl man 
ansåg att el-cykeln ersätter bilen, vilket uppmuntrar till fler kampanjer. Substitutionseffekten från bil 
till el-cykling är hög och prova-på kampanjer för ökad el-cykling ser ut att ge hög avkastning. El-
cykling ger många fördelar för både samhället och individen och vår övergripande slutsats är att 
insatser för att öka el-cykling, exempelvis i form av ekonomiska incitament och infrastrukturåtgärder, 
är bra investeringar.
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Bicycle traffic volume estimation based on app-based GPS tracking 
Daria Ivina, Lund University, Transport & Roads Division (LTH) 

Bakgrund 
All the analytical methods for assessing the safety or comfort of bicyclists in urban area have as a 
common factor the number of bicycles that enter the system in a certain time interval or an estimate of 
that. The estimation of the average bicycle volume based on manual and automatic measurements is 
time-consuming and often requires the use of expensive technology. In contrast to motorized traffic, 
bicycle volume data is difficult to obtain. The reason is that cyclists' volume is strongly affected by the 
presence and standard of bicycle infrastructure, motorized vehicles, weather conditions, etc. As a 
result, parameters of bike trips (eg volume, speed) can change rapidly in different locations. 
Difficulties described above, caused needs to search new, more effective methods to estimate bicycle 
volume. GPS technology is one of the most popular methods in recent years. This type of data can be 
provided by mobile apps while are usually collected for other purposes. The present study introduces a 
method of bicycle volume estimation based on GPS data from the Travel VU application, an app-
based tool to collect travel survey data.  

Metod 
A spatial analysis has been chosen to investigate the correlation between the data from the Lund 
municipality counting and the GPS data from the Travel VU app. The analysis has been performed by 
comparing the average daily bike volume with the aggregated data in 3 months for the GPS track. 
Counting data refers to 2018 and the Travel VU data refers to 3 months starting from August 2018. All 
the weekend data have been removed, since the manual counting was always carried out during 
weekdays. At first all the data from the Lund municipality report have been digitized in a GIS map and 
then clustered per intersection to have a more robust regression when compared to the Travel VU data 
and reduce the possible spatial errors. Data from GPS were associated to the network in a way to 
reduce dispersion and allow a proper spatial correlation with the counting station data. The two set of 
data has been analyzed by checking their spatial correlation with a linear regression which, as 
expected results to be perfectly resemble the relationship between the counting and the GPS data.  

Resultat och slutsats 
The regression analysis showed a high correlation between the counting station data and Travel VU 
data with an R2 higher than 0.8. The regression showed that the subgroup of users that install and 
regularly use the app is about 5% of the total number of users. This share resulted to be constant 
regardless of the value of the bike volume. The present study represents a first step towards the 
possibility to use underutilized and already present resources to obtain valuable data that can be used 
for engineering and social applications. A further step will include a robust validation using data from 
other cities and the possibility to use the GPS data to catch the day to day variability of the bike 
volumes based on weather or other factors.
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Kartläggning av cykelpotential med hjälp av GPS-baserad fordonsdata. 
Majken Kobbelgaard Andersen, COWI AB 

Bakgrund 
Flera studier visat att många korta resor görs med bil, resor som lika väl skulle kunna genomförts på 
cykel. Men hur många bilister skulle egentligen kunna vara cyklister? För att försöka få svar på den 
frågan har Billund kommun tillsamman med COWI undersökt detta. Kartläggningen av kommunens 
cykelpotential har gjorts med hjälp av GPS-baserad fordonsdata. COWI samlar kontinuerligt in data 
från ett stort antal nyare personbilar i Danmark. Uppgifterna ger åtkomst till bland annat resdata från 
mer än 100 000 fordon i Danmark. Uppgifterna är naturligtvis anonymiserade och följer GDPR-regler 
med mera. Den nya databasen ger oöverträffade möjligheter att få ny insikt om till exempel reslängder, 
resmönster, hastigheter och restider. Sett ur ett cykelperspektiv är datan ett intressant underlag i 
diskussionen om var och hur stor potentialen är att överföra bilister till cykeln.  

Metod 
Presentationen kommer presentera metoden med GPS-baserad fordonsdata, kartläggningen, visa 
resultat samt ge en inblick i hur Billunds kommun har använt analysen sitt arbete med en ny 
mobilitetsplan.  

Resultat och slutsats 
Slutsatsen från studien i Billund har visualiserat på en karta över kommunen som visar på potentialen 
för överflyttning från bil till cykel. På avstånd upp till cirka fem km anses generellt att vanlig cykeln är 
ett konkurrenskraftigt alternativ till bilen, medan den elektriska cykeln används för avstånd upp till 15 
km eller mer. För Billunds kommun visar analysen att andelen bilresor i intervallet 0,5-5 km är cirka 
32% av resorna. Detta är resor som anses ha störst potential för överflytt till cykel. Cirka 11% av 
invånarnas bilresorna ligger inom intervallet 0,5-15 km och skulle teoretiska kunna överföras till el-
cykel. Analysen kan nyttjas som ett verktyg för att identifiera områden i kommunen där 
cykelpotentialen är hög och dit man med fördel kan rikta är cykelfrämjande insatser. Analysen kan 
även nyttjas som underlag vid den strategiska planering av infrastrukturutbyggnad av cykelbanor. Vi 
kommer under presentationen även visa hur GPS-data från bilar har använts i andra sammanhang 
kopplat till cykel och cykelplanering. Som ett exempel visas resultaten från en genomförd analys av 
restid där cykel och bil jämförts. I projektet jämfördes verklig, insamlad GPS-data från bilar med 
uppmätta cykelrestider.
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Hur kan nya cyklister rekryteras för att nå Stockholmsregionens mål om 
20 % cykelandel år 2030? 
Agnes Landefjord, Region Stockholm 

Bakgrund 
Inom ramen för den pågående revideringen av den regionala cykelplanen för Stockholms län har 
Region Stockholms cykelkansli genomfört ett flertal workshops med länets 26 kommuner och 
Trafikverket. Syfte med revideringen är bland annat att bredda planen till att inkludera flera områden, 
säkerställa utbyggnadstakten av de regionala stråken och öka samordningen mellan involverade 
aktörer. I revideringsarbetet genomfördes en workshop med målet att utforska hur nya cyklister kan 
rekryteras. Tanken bakom workshopen var att cykel som transportsätt behöver spridas i samhället och 
blir förstahandsval för flera olika gruppers resor och för olika typer av resor för att kunna nå det 
regionala målet om att 20% av resorna i regionen görs med cykel år 2030.  

Metod 
Övningar som inkluderades i workshopen var att kartlägga det kommunala cykelarbetet kopplat till 
cykeltrafik (med fokus på mjuka åtgärder i syfte att påverka beteende) utifrån vilka målgrupper och 
typer av resor dessa åtgärder var riktade mot. Utifrån resultaten från kartläggningen genomfördes 
sedan en övning för att utforska med hjälp av SWOT-analyser vilka möjligheter och utmaningar som 
finns för rekrytering av nya målgrupper som inte nås av cykelarbetet idag.  

Resultat och slutsats 
Resultat av kartläggningen av det kommunala cykelarbetet visar att de allra flesta åtgärder idag är 
generella och riktas inte specifikt mot en målgrupp och inte heller mot en viss typ av resa. De få MM-
åtgärder som riktas mot en specifik målgrupp eller en specifik restyp är fokuserad på vuxnas 
arbetsresor och barns skolresor. Få eller inga åtgärder riktas mot äldre, utlandsfödda eller 
socioekonomiska utsatta grupper. Detsamma gäller för fritidsresor inklusive inköpsresor eller resor för 
att hämta/lämna barn. Det konstaterades även att de flesta kommunen genomför ofta samma typer av 
åtgärder som utvärderas sällan och har därmed oklara effekter på ökad cykling. För att rekrytera nya 
målgrupper har SWOT analysövningen visat att det dels behövs ökad förståelse och kunskap om vilka 
som cyklar samt ökad förståelse om behov hos olika målgrupper. Dels kräver detta ökat samarbete 
både internt hos kommunen mellan olika förvaltningar och med externa aktörer för att kunna nå nya 
målgrupper. Därutöver kräver rekryteringen av nya målgrupper förstärkt kommunikation till både 
invånarna men även politiker för att lyfta nyttor med cykling. För att nå det regionala målet måste 
cykling som transportsätt blir ett självklart alternativ till bil och kollektivtrafik för alla möjliga typer 
av resor bland alla grupper i samhället. Som komplement till en väl utvecklad cykelinfrastruktur är 
beteendepåverkande åtgärder nödvändigt för att locka fler grupper att cykla och kan bidra till att nå 
målet. Resultaten av workshopen har visat att många målgrupper och restyper inte nås av detta arbete 
idag, samt att det arbete som görs sällan följs upp och utvärderas. För att öka effekten av denna typ av 
åtgärd och rekrytera fler nya cyklister måste dagens cykelarbete anpassas och riktas mot specifika 
grupper och typer av resor i högre utsträckning. Att i större utsträckning skräddarsy 
beteendepåverkande åtgärder till specifika grupper och/eller resor förväntas öka deras effektivitet i att 
öka cykling och blir förmodligen även enklare att följa upp och utvärdera.
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Ökade cykelresor till fritidsaktivitet – Potential och möjligheter. 
Thaddäus Tiedje, Trivector Traffic AB 

Bakgrund 
Inom ramen för den pågående revideringen av den regionala cykelplanen för Stockholms län har 
Region Stockholms cykelkansli genomfört ett flertal workshops med länets 26 kommuner och 
Trafikverket. Syftet med revideringen är bland annat att bredda ut planen till att inkludera flera 
områden, säkerställa utbyggnadstakten av de regionala stråken och öka samordningen mellan 
involverade aktörer. I revideringen av cykelplanen genomfördes en workshop som syftade till att 
undersöka hur fler fritidsresor kan utföras med cykel. Fritidsresor står idag för en hög andel av de 
totala antalet resor som utförs, motsvarande 60 procent enligt den regionala resvaneundersökningen 
från 2015. Av alla dessa resor sker endast 6 procent med cykel. Det kan jämföras mot arbetsresor där 
cykelresor står för 11 procent, nästan det dubbla jämfört med fritidsresor. För att kunna nå det 
regionala målet att 20 procent av resorna i regionen ska göras med cykel år 2030 krävs att cykeln tar 
en större andel av fritidsresorna. Målet med workshopen var därför att skapa en större förståelse för 
vilka hinder som idag finns för olika typer av fritidsresor, samt vilka åtgärder som krävs för att göra 
cykeln till ett mer attraktivt färdmedel vid fritidsresor.  

Metod 
Övningar som inkluderades i workshopen var att kartlägga hinder som finns för att använda cykel för 
olika typer av fritidsresor, samt att identifiera lösningar för dessa hinder. För varje lösning eftersöktes 
också en genomförandeplan, exempelvis vilka resurser som krävs, aktörer och nätverk som kan 
involveras, samarbeten och synergier, behov av policyförändringar, eller om det finns kampanj- och 
informationsbehov mm.  

Resultat och slutsats 
De främsta identifierade utmaningar är att fritidsresor ofta utgörs av komplexa eller okända resekedjor 
som ibland innebär transport av varor, utrustning eller barn som är svårare att lösa med cykel än med 
bil. En annan utmaning är att fritidsmålpunkter inte alltid ligger centralt och i anslutning till cykelnätet 
vilket kan vara ett hinder för att använda cykel för fritidsresor. Identifierade lösningar som framkom 
under workshopen avsåg både hårda och mjuka åtgärder. Den grundläggande åtgärd för ökad cykling 
bland fritidsresor ansågs vara utvecklingen och byggandet av grundläggande gång-och 
cykelinfrastruktur till fritidsmålpunkter, samt säkerställande av bra utbud av cykelparkering vid dessa 
målpunkter. Underlätta tillgång till lastcyklar och minska behov av bagagefrakt med hjälp av 
exempelvis hemleverans är andra åtgärder som skulle underlätta val av cykel för fritidsresor. Även 
förbättrade möjligheten för smidiga kombinationsresor för längre fritidsresor och förbättrad 
trafikinformation för cyklister för att underlätta resor till mindre kända destinationer identifierades 
som viktiga åtgärder. Det finns en stor potential för ökad cykling till fritidsaktiviteter men cykelarbetet 
har hittills främst varit riktad mot arbetspendling. För att nå det regionala målet är det viktigt att även 
rikta cykelarbetet mot alla resor som görs på fritiden. Detta är särskilt viktigt i och med att de utgör en 
majoritet av det totala resandet och kan spela en avgörande roll i måluppfyllandet. Att säkerställa 
cykeltillgängligheten till fritidsmålpunkter i kombination med förbättrade möjlighet till 
kombinationsresor och innovativa lösningar för att minimera behovet av bagagefrakt är åtgärder som 
kan leda till att fler väljer att cykla till fritidsaktiviteter. 
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Var är det farligt att cykla - metod för systematisk och effektiv planering 
för säker cykling 
Erik Stigell, Trivector 

Bakgrund 
En stor del av trafikolyckorna som ger allvarliga skador drabbar cyklister. Singelolyckor och olyckor 
där en fordonsförare kört på cyklisten dominerar. Nollvisionen efterfrågar ett systematiskt arbete med 
att minska antalet döda och svårt skadade trafikanter men det saknas i hög utsträckning för olyckor 
som drabbar cyklister. Ofta fokuserar trafiksäkerhetsanalyser på platser där många personer cyklar och 
rapporterar in incidenter istället för att identifiera de farligaste platserna där risken är hög men att de 
absoluta olyckstalen kanske är lägre. I denna studie har vi istället försökt utgå från riskutformningar 
som identifierats i forskning för att sedan kartlägga vilka datauppgifter som finns om 
riskutformningarna och var de finns samt vem som äger data. Riskutformningarna har vi kombinerat 
med cykelrutter insamlade från det tidigare projektet Bikedata och via en GIS-analys fått fram platser 
med riskutformningar som många cyklister exponeras för. Syftet med projektet var att ta fram en 
metod för att identifiera de platser och sträckor som en väghållare först ska åtgärda sett ur ett 
trafiksäkerhetsperspektiv.  

Metod 
Kända riskutformningar för cyklister togs fram via en litteraturstudie. GIS-data om dessa 
riskutformningar sökte vi upp genom intervjuer med väghållare och andra sakkunniga. Det gav en 
bruttolista med punkter på kartan som behöver åtgärdas ur ett trafiksäkerhetsperspektiv. Nästa steg var 
att prioritera och åtgärda de riskutformningar som flest cyklister exponeras för.  

Resultat och slutsats 
Metoden testades på ett område i centrala Göteborg och 100 cyklisters exponering för dessa 
riskfaktorer undersöktes. Cyklisterna valdes slumpmässigt från den tidigare forskningsstudien 
Bikedata. Den genomsnittliga exponeringen visar att en göteborgscyklist cyklar ca 18 procent av 
sträckan i centrala Göteborg i blandtrafik med 40 km/h eller högre som hastighetsbegränsning resten 
på 30-gator eller på cykelinfrastruktur. Många korsningar är inte hastighetssäkrade. En 
göteborgscyklist passerar genom en korsning som inte är trafiksäker vart 409a meter och korsningar i 
allmänhet var 210e meter. Omvägarna var i genomsnitt små vilket indikerar att få cyklister har valt 
bort vissa gena gator av trafiksäkerhetsskäl och därmed minskat sin exponering. När kartan med 
riskutformningar lades ovanpå en s k heatmap (d.v.s. en sammanställning av alla resor) med de drygt 
10 000 cykelresorna från Bikedata framkom några sträckor och korsningar med riskutformning som 
ett stort antal cyklister exponeras för. Dessa platser bör enligt metoden prioriteras först i ett 
systematiskt trafiksäkerhetsarbete. Resultatet från undersökningarna visar att de data som finns 
tillgängligt från öppna källor kan användas för denna typ av studier. Den viktigaste datakällan är 
Trafikverkets nationella vägdatabas NVDB som dock saknade data från många kommuner. Det gäller 
framförallt bredd på cykelbana och separering mellan cyklister och fotgängare samt fasta hinder 
placerade i vägbanan tex grindar och betonghinder. Slutsats  Genom att intresset för 
resvaneundersökningar med resvaneappar som TravelVu ökar kan den utvecklade metoden ge ett reellt 
bidrag till ett systematiskt trafiksäkerhetsarbete för cykeltrafik i landets kommuner i samband med att 
de genomför resvaneundersökningar med resvaneapp.
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Interaktioner och samspel mellan fotgängare och cyklister. Behov, 
beteenden och attityder kring samspel i trafiken. 
Rasmus Sundqvist, Point 

Bakgrund 
Cyklister och fotgängare upplever ofta samspelssvårigheter i trafiken. Det beror i stor utsträckning på 
att de delar utrymme, färdas i olika hastighet samt ofta korsar varandras färdväg, till exempel i 
anslutning till övergångsställe, busshållplats eller trafiksignaler. Göteborgs Stads Trafikkontor vill 
studera interaktionspunkter mellan fotgängare och cyklister för att öka kunskapen om hur samspelet 
mellan fotgängare och cyklister fungerar. På uppdrag av Göteborgs Stad Trafikkontoret genomförde 
Point 2019 därför en studie kring hur design och flöden påverkar beteende och samspel mellan 
cyklister och fotgängare.  

Metod 
Studien genomfördes i två delar: en observationsstudie och en semi-kvalitativ intervjustudie, båda på 
plats i trafiken. Genom upplägget fångade vi både medvetna och omedvetna signaler som dessa platser 
skickar till trafikanterna. Undersökningen genomfördes på olika interaktionspunkter i Göteborg, 
platser som är olika i sin utformning och av intresse för framtida design av trafiklösningar. Vi 
kombinerade research och service design-metodik, där de etnografiska studierna på plats grundar sig 
på de tre grundpelarna inom Etno-strategy: Immersion – där vi på plats simulerar och registrerar egna 
erfarenheter som fotgängare och cyklist i fält. Observationer – vilka registreras genom skriftliga 
observationer, platsskisser och fotografier och video vid interaktionspunkterna. Här innefattades en 
kort flödesräkning av fotgängare och cyklister och beteende- och samspelsstudier. Intervjuer – med 
spontana och planerade semistrukturerade intervjuer per varje interaktionspunkt.  

Resultat och slutsats 
Resultat visades genom visualiseringsverktyg som Affinity Diagraming för att klustra insamlade data, 
Movement Mapping för att visualisera de enskilda observationerna i trafikrummet och Need Rooting 
för djupare förståelse av fotgängarnas och cyklisternas behov när de färdas genom en 
interaktionspunkt. Resultatet av studien skapade insikter kring bland annat tolkning av utformningen, 
allmän påverkan och påverkan på vilja till väjning, medvetenhet om korsning och interaktion och 
uppfattning av trygghet på platsen. Genom kombinationen av undersökning och service design-
metodik kan vi förstå attityder och beteenden såväl som djupare upplevelser och kundbehov. 
Synergieffekterna från metodvalet och det nära samarbetet med Göteborgs Stad Trafikkontoret ger 
också en god grund för vidare utvecklingsarbetet och design av interaktionspunkter.
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Skapa förutsättningar för fotgängare i storstadsområde - behov av 
holistisk kunskap på gatunivå 
Henrik Grell, COWI A/S 

Bakgrund 
Fotgängare och planering för gångtrafik står högt på agendan i många större städer idag. Det är dock 
svårt att hitta holistiska arbetsmetoder och metoder baserade på fotgängares behov, krav och 
förutsättningar. Presentationen kommer att fokusera på konkreta resultat från ett delprojekt i 
Köpenhamn, baserat på ett treårigt forskningsprojekt "Walkability", finansierat av COWI Foundation. 
COWI och RUC (Roskilde Universitet) är primära partners i projektet. Syftet med projektet är att 
skapa förutsättningar för kommuner att arbeta med projekt som, med helhetstänk, syftar till att öka 
tillgänglighet och framkomlighet för fotgängare.  

Metod 
Projektets mål är att utveckla ny kunskap om kriterier för "fler, mer och bättre" förutsättningar för 
fotgängare. Detta görs bland annat genom delprojekt i Köpenhamn, Oslo och Bryssel. Projektet 
fokuserar dessutom på att utveckla och sprida kvalitativa samt kvantitativa verktyg, tillvägagångssätt 
och koncept samt att skapa en övergripande tvärvetenskaplig metod för att göra specifika platser mer 
fotgängarvänliga. För nå våra projektmål har begreppet "street living lab" utvecklats. Ett street living 
lab ska ses som ett levande laboratorium på gatunivå. I detta samlar vi in lokal kunskap om 
fotgängarnas förutsättningar, behov och förväntningar. Vid insamlandet av kunskap kombinerar vi 
kvalitativa metoder (interaktion med intervjuer, observationer, fotografering) med intelligent och 
kvantifierbar datainsamling (drönare, kameror, Bluetooth, med mera). För att identifiera den specifika 
platsens förutsättning involveras både lokala myndigheter och allmänheten under processen. Därefter 
utvecklas, testas och utvärderas specifika, lokala lösningar. Det nya och unika med projektet är det 
tvärvetenskapliga synsättet kombinerat med en aktiva interaktion med lokala intressenter och 
användare.  

Resultat och slutsats 
Presentationen fokuserar på resultat från delprojektet i Köpenhamn (Istedgade och Enghave Plads). Vi 
kommer att presentera konkret kunskap härifrån och sätta den i relation till vår metod. Vi anser att 
kombinationen av de olika verktygen som nyttjas i vår metod stöder varandra och tillsammans skapas 
en helhetsbild som berikar förståelsen för hur fotgängare uppfattar stadsrummet. Något som i 
slutändan kan avgöra vilka utformningsrelaterade åtgärder som är meningsfulla i just det analyserade 
stadsrummet.
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Simulering av cyklistbeteende för utvärdering av framkomlighet 
Guillermo Pérez Castro, VTI 

Bakgrund 
Under de senaste åren har cyklandet ökat i popularitet och fler väljer cykel som färdmedel. Nuförtiden 
främjar hållbarhetstrender cykling som en av de grönaste lösningarna för framtiden inom mobilitet. 
Med denna ökande efterfrågan på antalet cykelresor finns det ett behov av att utforma adekvat 
infrastruktur som är anpassad till cyklisters beteende och rörelsemönster. Även om det finns massor av 
information kring bilkörningsbeteende, råder det fortfarande brist på förståelse för hur cyklister beter 
sig. Följaktligen modelleras cyklisternas beteende i trafiksimuleringsmodeller ofta genom att justera 
parametrar från modeller som ursprungligen var utformade för andra typer av trafikanter (t.ex. 
bilföljandemodeller).  

Metod 
Syftet med denna studie är att öka förståelsen för cyklisters beteende, genom att undersöka i vilken 
utsträckning bilföljandemodeller kan användas för att simulera cykeltrafik och vilken effekt relevanta 
parametrar har på de simulerade cyklisters beteende och resulterande framkomlighetsmått. Den 
huvudsakliga metoden är mikroskopisk trafiksimulering med simuleringsprogrammet Vissim av 
cykeltrafik på en dubbelriktad separerad cykelväg i Stockholm, utan störningar från bil- och 
gångtrafik, samt tillräckligt långt från vägkorsningar som kan påverka cykeltrafiken. Dessutom 
presenteras en känslighetsanalys, med stöd av Elementäreffektsmetoden, av parametrar för 
följandebeteende, omkörning, sidoposition och cykelvägens longitudinella lutning, samt deras effekter 
på hastighet, sidoposition och tidsförlopp.  

Resultat och slutsats 
Känslighetsanalysen visade att det minsta laterala avståndet mellan cyklister är en nyckelparameter för 
modelleringen av följande- och omkörningsbeteende, medan lutningen visade sig vara en viktig faktor 
som har en stor inverkan på framkomlighet. Sammantaget indikerade resultaten att Vissims 
implementation av Wiedemanns bilföljandemodell kan reproducera hastigheten och tidsluckor på 
plana cykelvägar vid höga flöden, med god överensstämmelse med verkligheten. Däremot 
misslyckades modellen med att representera effekten av lutningen, samt att cyklisternas sidoposition 
endast kan återskapas med en lägre detaljnivå och noggrannhet. Förståelsen för cyklisternas beteende 
är avgörande för utformning och planering av infrastruktur avsedd för cyklar, så transportplanerare 
kan beakta cyklisters behov. Denna studie bidrar till att skapa en basförståelse för 
cykeltrafikmodellering och dess anpassning av bilföljande modeller för simulering av cyklister och 
cykeltrafik. Medvetenheten om dessa anpassningar hjälper till att främja cykling för att uppnå ett mer 
hållbart transportsystem.
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Cyklisters beteende och uppmärksamhet vid spårövergångar 
Anna-Lisa Osvalder, Chalmers tekniska högskola 

Bakgrund 
Spårvägar är ofta placerade utmed väl trafikerade stråk och knyter samman olika delar av en stad. 
Linjedragningen medför integrering med andra trafikanter i stadsmiljön och däribland cyklister. Detta 
innebär att spårvägen ibland behöver korsas av cyklister, vilket sker vid så kallade spårövergångar. I 
Göteborgs stad finns en mängd spårövergångar för cyklister, både med och utan hållplats i anslutning, 
samt en stor variation i hur de är utformade. De olika säkerhetsåtgärder som finns för att skydda 
cyklisten och förhindra olyckor vid spårövergångar finns i markplan (t ex anvisade cykelbanor, ljud 
och ljussignaler) och på spårvagnarna. Ytterligare åtgärder är hastighetsanpassning för cyklister och 
spårvagn vid spårövergångarna, samt gällande trafikregler för spårvagn respektive cyklist.    

Metod 
Syftet med denna studie var att studera cyklisters beteende vid olika spårövergångar i Göteborgs stad 
för att få en ökad förståelse av cyklisters beteende före, under och efter passage. Målet var att få en 
bild av vilka problem som finns i samband med passage av spårövergång samt ge förslag på åtgärder 
för att minska risken för tillbud och olyckor. För att få svar på detta genomfördes en 
observationsstudie i fält samt en web-enkät under hösten 2019 i Göteborg Stad. Observationerna 
skedde genom videofilmning av 6 olika typer av spårövergångar i centrala Göteborg. Varje plats 
filmades så länge att ett beteendemönster hos cyklisterna kunde urskiljas. Allt från 10 till 34 cyklister 
observerades per plats. Därefter analyserades filmerna utifrån ett protokoll som innefattade (1) 
individdata (uppskattning av kön, ålder, typ av klädsel, typ av cykel och aktuella distraktioner som 
mobil, hörlurar et.), (2) hur miljön såg ut vid tillfället för passage (ingen spårvagn/buss i närheten, 
passerande spårvagn/buss, visuell/audiell varningssignal eller inte för cyklisten, gångtrafikanter på 
vägen, andra cyklister på vägen), (3) hastighet hos cyklisten vid spårpassagen (ökar hastigheten, 
bibehållen hastighet, minskad hastighet, stannar utan att sätta ned fot, stannar och sätter ned minst en 
fot), samt (4) huvudrörelser (ser sig omkring med tydliga huvudrörelser, ser sig omkring med mindre 
tydliga huvudrörelser, inga huvudrörelser alls).    

Resultat och slutsats 
Resultatet från observationerna visade att de olika planlösningarna vid de studerade övergångarna 
innebar att cyklisterna agerade på olika sätt. Vid vissa övergångar fanns problem med trängsel mellan 
cyklister och fotgängare, vilket medförde att fotgängarna korsade cyklistens väg speciellt vid 
korsningar. De flesta cyklister bibehöll eller ökade sin hastighet när de korsade spåret. Endast 20% 
stannade och satte ner foten. Hälften av cyklisterna såg sig inte om alls, dvs de utför inga 
huvudrörelser. Detta kan förklaras med att de enbart rör på ögonen inom ett snävt synfält, att de 
förlitar sig på sitt hörselsinne eller att de befinner sig på en öppen plats med bra sikt.
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Hur användbara är nya datakällor i fotgängarplanering? 
Anindita Mandal, Luleå tekniska universitet 

Bakgrund 
Data om gångtrafik har länge varit bristande. I de fall det funnits har det oftast handlats om olycksdata, 
medan det ofta saknats kvantitativ information om flöden och vägval. De senaste decenniernas IKT-
utveckling har dock öppnat upp möjligheter att automatiskt/passivt samla in positionsbestämd data om 
gångtrafik. Denna studie jämför två sådana typer av datakällor.  

Metod 
Luleå tekniska universitet genomför tillsammans med Sweco ett forskningsprojekt om fysiska 
åtgärders effekter på gående. Inom ramen för detta projekt gjordes under hösten 2019 en datainsamling 
där boende (N = 100) använde resvaneappen TravelVu under cirka 5 dygn. Därutöver genomfördes en 
mätning av resmönster med wi-fi (Bumbee) under 7 dygn.  

Resultat och slutsats 
Travel Vu följer användare via GPS medan Bumbee registrerar användares telefoners wifi när de är i 
närheten av en mätstation. Det som Bumbee förlorar i precision tar det igen i antalet registreringar 
medan Travel Vu ger en detaljerad bild av enskilda personers resande. Denna delstudie besvarar hur 
väl kombinationen av dessa typer av data beskriver gångtrafiken i ett område i fråga om flöde, vägval 
och fördelning i tid och rum. Vidare ger delstudien kunskap om hur nya datakällor kan användas för 
att ge kommuner en bild av sin gångtrafik, till exempel hur de kan komplettera RVU och 
fasta/manuella räkningar. 
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VTI arrangerade Transportforum 13–14 januari 2021. En 
konferens, som är störst i sitt slag i Norden och som 2021 
hölls digitalt. Den innehöll ett 20-tal sessioner med en stor 
variation mellan olika ämnen.  

Temat för 2021 års inledande session var Coronakrisens 
påverkan på staden. 

Vi tackar alla som deltog! 
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