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» Analysmetoder for nya/forandrade regelverk och tekniska ldsningar behdver utvecklas. Det finns
behov av att hantera sjoolyckornas skador pa fartyg, last, infrastruktur och natur, som &r av storre
betydelse &n for vagtransporter (dar personskador har storst betydelse).

* Robusta effektsamband for sjosékerhet saknas. Den befintliga olycksstatistiken och data som tas
fram i forskningsprojekt, t ex om vilka farliga trafiksituationer som kan undvikas med hjélp av Al-
baserad trafikdvervakning, bor utnyttjas for att ta fram effektsamband.

« Det bor undersokas pa vilket satt FSA-metoden (Formal Safety Assessment) som rekommenderas av
IMO (International Maritime Organization) for att utvardera regleringar som paverkar sjosakerheten
och marina miljoer kan/bor anvandas i Sverige.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Forekomsten av fartygsolyckor och -incidenter, med potentiellt stora konsekvenser fér manniskor,
fartyg, last, infrastruktur och miljén utanfor Sjofartsverkets VTS-omraden? kan tyda pa behovet av
utokad dvervakning av sjotrafiken i svenska farvatten for att maojliggora proaktiva atgarder for att
forbattra sjdsikerheten. Automon-projektet (Automatisk trafikévervakning genom Al%, AT) i svenska
farvatten) undersdker hur en hog niva av automation kan anvandas for att upptacka och hantera
trafikavvikelser (anomalier som baseras pa algoritmer) pa svenskt vatten samt ge méjlighet till
”situational awareness” over hela dess yta, samtidigt som stdd for centralt eller distribuerat
beslutsfattande ges. Automon-projektet har koordinerats av Link6pings universitet, 6vriga
projektparter var Sjofartsverket, Luftfartsverket och SAAB.

| Sverige omfattar évervakningen fartyg med en bruttodraktighet éver 3003 eller en ldngd dver 50
meter i VTS-omradena-. Fartyg ska, fore ingang i ett VTS-omrade och fore avgang fran kaj eller
ankarplats, anmala sig via VHF-radio och lamna uppgifter om bland annat fartygsnamn, avsedd
fardvag, destination och aktuellt djupgaende. VTS-operatérer informerar fartyg da de anmaler sig, vid
bestdamda tidpunkter, vid behov eller nér fartyget begar det. Genom VTS kan fartyg fa varningar om
situationer som kan leda till olyckor i form av grundstotningar och kollisioner och dven fa information
om ovriga fartyg i omradet, begransningar i framkomligheten och vaderforhallanden. VTS har endast
en radgivande funktion (TSFS 2009:56) och ansvaret ligger alltid hos fartygets befdlhavare. Det finns
tio VTS-omraden i Sverige: Luled, Oregrund, Stockholm, Landsort, Malaren, Braviken, Malmé (Sound
VTS), Goteborg, Marstrand och Lysekil (TSFS 2009:56), se Figur 1.

L VTS star for Vessel Traffic Service och ar Sjofartsverkets trafikcentraler som ger trafikinformation och annan
service till fartyg vid nagra av landets mest trafikerade havsomraden. Ca. atta till tio procent av svenskt vatten
tacks av VTS; ca 43 procent av alla kollisioner och grundstétningar under perioden 1985 - 2020 intraffade
utanfoér VTS-omradena.

2 Al = artificiell intelligens
3 Ett enhetsldst matt pd ett fartygs totala inneslutna volym
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Figur 1. Oversiktbild av samtliga VTS-omraden. Killa: TSFS 2009:56. Kartan dr framtagen av
Lantmateriet.

1.2 Syfte, metod och avgransningar

Detta working paper avser Automon-projektets arbetspaket 4 Samhdllsekonomiska analyser och halls
pa en dvergripande niva eftersom den exakta tekniska utformningen av Automon-lésningen haller pa
att utvecklas i arbetspaket 1 och 2 i slutfasen av projektet. En férdel med den Al-baserade
trafikdvervakningen ar att ett stérre omrade dn dagens VTS-omraden 6vervakas. Nar detta papper
skrivs ar det inte klart hur Automon-l6sningen ska se ut och hur den ska implementeras, dvs. om den
framtagna informationen ska anvandas av VTS-operatorerna eller specifika Automon-operatérer och
pa vilket satt och i vilka tidsavstand information ska ges, om Automon-lésningen kompletterar eller
ersatter det befintliga VTS-systemet och huruvida det skulle vara frivilligt eller obligatoriskt att
anvanda Automon-lésningen, i/for vilka omraden l6sningen skulle tillampas (om det t ex inkluderas
att fartygens planerade rutt gar for nara land i VTS-omraden), vad den skulle kosta i termer av



investerings- och driftkostnader (jamfért med dagens 16sning®) och hur implementeringen av
Automon-lésningen antas paverka olycksrisker, antalet olyckor och olyckornas allvarlighet. | enlighet
med Automon-projektets avgransningar inkluderas som olyckor endast kollisioner och
grundstotningar i svenskt territorialvatten, och endast fartyg med en bruttodraktighet éver 300 eller
med en langd 6ver 50 meter.

Malsattningen med detta papper ar att inventera de viktigaste datakéallorna pd omradet i Sverige och
att undersoka forekomsten av olyckor i och utanfor dagens VTS-omraden (se avsnitt 2), att analysera
tillgangliga riktlinjer for samhallsekonomiska analyser® av sdkerhetshdjande atgarder pa global niva,
EU-niva och nationell niva och hur de tillampas i Sverige (se avsnitt 3), att grovt uppskatta de
samlade atgardernas nyttorna (inkl. automatisk Al-baserad trafikévervakning) av att eliminera de 33
kollisioner och 21 grundst6tningar som sker i genomsnitt per ar pa Sveriges sj6territorium (se avsnitt
4), att diskutera hur effektsamband kan utvecklas bl. a genom att anvanda data som produceras i och
med trafikdvervakningen 4 la Automon (se avsnitt 5). Pappret avslutas med en diskussion av
utvecklingsbehoven i avsnitt 6.

2. Datakallor och analys

| detta avsnitt foljer en beskrivning av de viktigaste datakallorna i Sverige.

2.1. Datakallor
2.1.1. AlS-data

AIS utvecklades pa 1990-talet bl. a. med syftet att forhindra fartygskollisioner och 6ka sjosakerheten
(IALA 2004). Kommunikationen sker med VHF-radio mellan fartyg och med sjéfartsmyndigheter. |
Sverige anvands AIS av Sjofartsverkets sjotrafikinformation (VTS). IMO (International Maritime
Organization) kraver sedan 2008 att internationella fartyg over 300 i bruttodraktighet, fraktfartyg
Over 500 i bruttodraktighet som inte ar en del av den internationella sjofarten samt alla
passagerarfartyg ar utrustade med en AlS-sdndare (Robards et al. 2016).

Till en borjan hade AlS bara lokal tackning och uppgifterna var darfér svara att samla in.
Kommunikationen var begransad till mycket hoga frekvenser vilket innebar att signalen bara nadde
10-20 sjomil. Sedan 2008 har satelliter utrustade med AlS-mottagare mojliggjort mottagande av AlS-
uppgifter 6éver hela varlden (Yang et al. 2019). Det finns tva typer av AlS-sdndare, typ A som kan

4 Enligt Sjéfartsverket (2021) uppgick de direkta rorelsekostnaderna fér VTS och Sweden Traffic, som skéter
utsdndningarna av navigationsvarningar och felrapporteringar i farledssystemet samt incidentrapportering och
sjoovervakning enligt EU:s 6vervakningsdirektiv till 67 miljoner per ar.

5 Syftet med samhillsekonomiska analyser ar att bidra till beslut som maximerar den totala valfarden i ett
samhalle. Eftersom samhallets resurser ar dndliga bor helst atgarder dar nyttan overstiger kostnaden
genomforas. Vidare bor atgarden med den storsta nettonyttan genomforas till férman for andra atgarder
med lagre nettonytta. Ambitionen i en samhallsekonomisk analys ar att ta hansyn till samtliga
konsekvenser av atgarden i fraga, bade for de som ar direkt berérda av atgarden och for samhallet i stort.



hantera elva olika datafalt och typ B-sandare som omfattar farre uppgifter. Handelsfartyg och
passagerarfartyg ar utrustade med en typ A-sandare. Vissa uppgifter rapporteras dock manuellt.

Tabell 1: Uppgifter som rapporteras med AIS typ A-sandare (Yang et al. 2019)

Datafalt Typ Beskrivning

AlS-identitet och position Statisk MMSI-nummer och AlS-antennens position
Identitet Statisk Namn, IMO-nummer, fartygstyp, anropssignal
Storlek Statisk Langd och bredd

Position Dynamisk Koordinater

Hastighet Dynamisk Fran 0 till 102 knop med 0,1 knops noggrannhet
Girhastighet Dynamisk Hoger eller vanster, fran 0 till 720 grader per minut
Navigationsriktning Dynamisk Kurs och béring

Tidsstampel Dynamisk Tid nar uppgifterna genereras
Navigationsstatus Dynamisk Ankring, segling eller inaktiv

Destination och ETA Reserelaterad Destinationshamn och uppskattad ankomsttid
Djupgéende Reserelaterad Fran 0,1 till 25,5 meter

Datafélten kategoriseras som dynamisk information, statisk information eller reserelaterad
information. Den statiska informationen rapporteras manuellt. Fér typ A-sdndare skickas den
dynamiska informationen ut varannan till var tionde sekund bland annat beroende pa fartygets fart,
och var tredje minut nar fartyget ar ankrat. Statisk information och reseinformation skickas var sjatte
minut oavsett om fartyget ar ankrat eller ej. Typ B-sdndare skickar ut information mer séllan.

AlS-data kan i vissa fall vara felaktig och bortfall forekommer. Flest fel finns i den information som
rapporteras manuellt. | en studie fran 2010 bedéms 28 procent av observationerna innehalla
felaktigheter, men under de senaste aren anses kvaliteten har forbattrats markant (Robards, et al.
2016; Zhang, et al. 2015). Aven data som genereras automatiskt kan innehalla felaktigheter,
exempelvis kan AIS rapportera fel position om positionssystemet inte fungerar som det ska eller om
det inte ar korrekt sammankopplat med AlS-utrustningen. | extrema fall kan det ocksa hianda att
fartyg stanger av sin AlS-sdndare. Nar AlS-data anvands i analyser ar det darfor viktigt att om maijligt
filtrera bort felaktig information (Yang, et al., 2019). Nagot som ocksa kan innebéara problem nar AlS-
data ska anvandas inom forskningen, ar att AlS-signalerna kan ha svart att na fram i omraden med
mycket trafik. Det kan innebéara bortfall i den information som hamtas fran systemet (Robards, et al.
2016).

2.1.2. Transportstyrelsens sjoolyckssystem (SOS)

Transportstyrelsen ansvarar for ett olycksregistret for yrkessjofarten (TSFS 2016:121). Befdlhavare ar
enligt sjolagen och Transportstyrelsens foreskrifter skyldiga att rapportera tillbud och olyckor inom
yrkessjofarten. | registret finns fran 1985 uppgifter om olyckor, vissa tillbud och omstandigheterna
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kring dessa. Rapporteringsskyldigheten galler for befalhavare pa svenska handelsfartyg, fiskefartyg
och statsfartyg samt for utlandska handels- och fiskefartyg pa svenskt sjoterritorium. Rapporteringen
omfattar inte fritidsfartyg eller militara fartyg.

Enligt Transportstyrelsen kan bortfallet i registret vara ganska stort, sarskilt nar det handlar om
tillbud och mindre allvarliga olyckor. Fér allvarliga olyckor &r uppfattningen att de flesta rapporteras.®
| DNV GL (2015) framgar att flera studier visar pa att motsvarande norsk olycksstatistik har ett
bortfall pa upp till 60 procent. Olycksstatistiken bor darfor tolkas med viss forsiktighet. Detta
tillsammans med att de rapporterade olyckorna och tillbuden &r relativt fa gor att det inte dr mojligt
att endast utga fran denna statistik i kvantitativa analyser av olika atgarders effekter pa
sjosakerheten.

2.1.3. VTS-statistik over olyckor och tillbud

VTS-operatoérer registrerar intraffade olyckor och tillbud i VTS-omraden. Under perioden 2016—2019
registrerades 24 grundstdtningar och kollisioner’, da betydligt fler grundstétningar och kollisioner i
VTS-omraden rapporterades till Transportstyrelsen under denna period ar det tydligt att manga
kollisioner och grundstotningar inte rapporteras av VTS-operatdrerna. Nar det galler tillbud

2 n ”n . n ” . n

registreras tillbudstyperna “nddankring”, “kurs mot grunt vatten”, “nara kollision”, “ej under befal”,
"overtradelse av lotsbestammelser”, "Overtradelse av rapporteringsskyldigheter”, “fartyget
overskrider farledens tillatna dimensioner” och “andra former av tilloud”. Totalt har 357 tillbud
rapporterats under perioden 2016—-2019.% Har bor det papekas att det inte finns ndgra kriterier for
vad som ska klassas som ett tillbud, det ar upp till den enskilda VTS-operatdren att avgora vad som ar

att betrakta som exempelvis “néra kollision” eller “kurs mot grunt vatten” (Lundkvist 2010).

2.2 Olyckor i VTS-omraden och 6vrigt svenskt territorialvatten
Nedan féljer en redovisning av Transportstyrelsens sjoolycksstatistik for perioden 1985 till bérjan av
2020°, med fokus pa skillnader i olycksfrekvens mellan VTS-omraden och évrigt svenskt
territorialvatten som kan komma att téckas av AT (3ven VTS-omraden avses omfattas av AT). Detta
gors for att fa en forsta uppfattning om potentiella nyttor med en automatisk trafikbvervakning av
hela det svenska territorialvattnet. Om manga olyckor intraffar utanfér VTS-omraden indikerar det
att AT kan bidra till att sjosdkerheten forbattras. Detta eftersom AT framfor allt syftar till att 6vervaka
omraden som idag inte tacks av VTS.

I enlighet med Automon-projektets avgransningar®® rapporterades totalt 1871 olyckor i svenska
vatten under perioden fran 1985 till borjan av 2020 (svenskt vatten motsvaras i stort av det
blafargade omradet i kartorna nedan, de olyckor som har intraffat utanfér detta omrade ar alltsa inte

6 Egil Wright, handliggare Transportstyrelsen, 21 april 2020.

7 Uppgifterna om kollisioner och grundstétningar under perioden 2016-2019 tillhandahélls av Sjéfartsverket
den 12 mars 2020, uppgifterna for perioden 2020-2021 hamtades fran Sjofartsverkets arsredovisning for 2021.

8 Uppgifterna tillhandahdlls av Sjéfartsverket den 12 mars 2020.

9 Uppgifterna dr hamtade fran Transportstyrelsens Sjdolyckssystem och delgavs VTl den 13 mars 2020.
Statistiken omfattar olyckor inom yrkessjofarten.

10 Endast kollisioner och grundstdtningar i svenskt territorialvatten, och endast fartyg med en bruttodriktighet
over 300 eller med en langd 6ver 50 meter, inkluderas.
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medraknade). Av dessa intraffade 809 olyckor, eller drygt 43 procent, utanfor VTS-omraden. En grov
uppskattning gér gallande att cirka atta till tio procent av svenskt vatten ticks av VTS.! Per ytenhet
intraffar da ungefar tolv ganger fler kollisioner och grundstétningar i VTS-omraden, men det &r viktigt
att komma ihag att dessa omraden ar betydligt mer trafikerade an 6vrigt svenskt vatten.

)

Lulea 8 olyckor

Figur 2. Grundstoétningar och kollisioner i VTS-omraden 1985-2020. VTS-omraden markerade med
lila streckade linjer. Kalla: TSFS 2009:56 och Transportstyrelsens sjoolyckssystem. Kartorna ar
framtagna av Lantmateriet.

1 Uppgiften kommer fran Sjéfartsverket och delgavs VTl den 11 november 2020.
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Marstrand 44 olyckor

Lysekil 29 olyckor DUNDREP 346 olyckor

Figur 3. Grundst6tningar och kollisioner i VTS-omraden 1985-2020. VTS-omraden markerade med
lila streckade linjer. Kalla: TSFS 2009:56 och Transportstyrelsens sjoolyckssystem. Kartorna ar
framtagna av Lantmateriet.

Att drygt 43 procent av rapporterade kollisioner och grundstoétningar intraffade utanfor VTS-
omraden indikerar att AT och andra sakerhetsatgarder kan komma att bidra positivt till
sjosakerheten, da det ar i dessa vatten som en 6vervakning saknas idag. Att det handlar om cirka 90
procent av svenskt territorialvatten kan tala for en automatiserad 6vervakning, som har
forutsattningar att tacka stora ytor till en relativt Iag kostnad. Men, som tidigare namnts, ar
farlederna som ingar i VTS-omraden mer trafikerade an 6vrigt svenskt vatten.



3 Riktlinjer for samhallsekonomiska analyser och deras
tillampning i Sverige

3.1 Globalt

Pa global niva tillhandahaller den Internationella Maritima Organisationen IMO (2018) den
strukturerade, systematiska metoden Formal Safety Assessment (FSA) som rekommenderas att
anvandas for att utvardera effekter av regleringar som paverkar sjosakerheten och marina miljoer.
Inom ramen for Automon-projektet genomfors de forsta tre FSA-stegen helt eller delvis i arbetspaket
1 och arbetspaket 2. Se Tabell 2. Den Gvergripande genomgangen av effektsamband avseende
sjosdkerhet i avsnitt 3 kan relateras till de forsta tre FSA-stegen.

Mot bakgrund av att de tre forsta FSA-stegen inte genomfors forran i slutfasen av Automon-projektet
ar det inte ar mojligt att genomfora samhallsekonomiska analyser och att ge
policyrekommendationer for den inom ramen for projektet utvecklade Automon-l6sningen (eller
varianter av denna l6sning). Man bor ocksa komma ihag att Automon-projektet i forsta hand ar
teknikdrivet (med malsattningen att utveckla den tekniska -I6sningen) och inte policydriven (med
malsattningen att forbattra sjosakerheten pa ett for samhallet effektivt satt).

Tabell 2 Tillampning av IMO:s ”Formal Safety Assessment” i Automon-projektet

FSA-steg Automon-projekt
Steg 1 Identifiering av faror AP1,2
Steg 2 Riskanalys AP1,2
Steg 3 Sakerhetshojande atgarder/optioner AP1,2?

Steg 4 Samhallsekonomisk analys -

Steg 5 Policyrekommendationer -

Malet med FSA-Steg 4 Samhdllsekonomisk analys ar att identifiera och jamféra nyttor och kostnader
forknippade med genomforandet av de i FSA-Steg 3 identifierade sakerhetshdjande
atgarder/optioner som identifieras och definierats i FSA-Steg 3. Kostnadsnyttobedémningen bor
besta av féljande steg:

1. resonera over de risker som beddms i FSA-steg 2, bade med avseende pa olyckornas frekvens
och konsekvenser, for att definiera bas-/referensalternativet i termer av risknivaer fér den
aktuella situationen; i FSA-Appendix 3 foreslas olika tekniker for riskidentifiering.

2.  ordna dei FSA-steg 3 definierade atgarderna, pa ett satt som underlattar forstaelsen av
nyttorna och kostnaderna som ar forknippade med genomférandet av dessa atgarder.

3. uppskatta de relevanta nyttorna och kostnaderna av samtliga definierade atgarder

4. uppskatta och jamfora kostnadseffektiviteten for varje atgard i termer av kostnad per
uppnadd riskminskning till f6ljd av genomférandet av atgarden.
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5. rangordna atgarderna ur ett kostnadsnyttoperspektiv for att kunna ge policy-
rekommendationer i FSA-steg 5.

Atgardernas nyttor kan omfatta minskning av antalet dédsfall, skador, miljéskador (inkl. sanering),
kompensation av tredje part, 6kningen av fartygens genomsnittliga livslangd mm. Atgérds-
kostnaderna borde uttryckas i termer av livscykelkostnader och inkludera initiala kostnader samt
kostnader for drift, utbildning, inspektion, certifiering, avveckling, etc.

Metodmadssigt ar det viktigt att definiera de "enheter” som ar mest berorda av sdkerhetsproblemet
som ska atgardas, dvs. de personer, organisationer, foretag, kuststater, flaggstater mm. som direkt
eller indirekt drabbas av olyckor eller av kostnadseffektiviteten av foreslagna atgarder. Olika index
kan anvandas for att jamfora kostnadseffektiviteten av olika atgarderna, t ex kostnader for att
undvika ett dodsfall/en dédsolycka eller en skada pa egendom och miljé. Foér atgarder som ska
forebygga oljeutsldapp fran fartyg kan riskbedémningskriterier anvandas. Kanslighetsanalyser och
osdkerhetsanalyser bor genomforas och redovisas.

FSA-steg 4 Samhallsekonomisk analys ska omfatta foljande resultat: 1) nyttor och kostnader av de i
steg 3 definierade optioner/atgarder, nyttor och kostnader for de mest paverkade enheterna och 3)
atgardernas/optionernas kostnadseffektivitet uttryckt i termer av lampliga index.

3.2 EU

Riktlinjerna for samhallsekonomiska analyser avser infrastrukturinvesteringar och publicerades for
ett antal ar sedan, se t ex Europeiska kommissionen (2014). EU-kommissionen uppskattar de externa
kostnader som transporter med de olika trafikslagen ger upphov till (Europeiska kommissionen
2021). Nar det galler trafiksakerhet ingar inte de externa kostnaderna som tacks av forsakringar.
Tyngdpunkten ligger pa vagtransporter. Fem olika kostnadskomponenter inkluderas: humana
kostnader (i form av forlorat liv eller lidande), medicinska kostnader (t ex i form av
sjukhuskostnader), administrativa kostnader (t ex for raddningsinsatser), produktionsbortfall (t ex i
form av utfallen arbetstid), materiella skador pa fordon, gods eller infrastrukturen och andra
kostnader (t ex kostnader som uppstar pga. att framkomligheten foér andra fordon/fartyg begrénsas).
Ett statistiskt manniskoliv varderas till i snitt 3.6 miljoner Euro, vilket motsvarar knappt 40 miljoner kr
med dagens valutakurs, (Europeiska kommissionen 2014). Kostnader for t ex polisens férebyggande
insatser ingar inte i de externa kostnaderna eftersom de inte ar en direkt féljd av olyckorna. For
sjotransporter anvands olycksdata fran European Maritime Safety Agency'?; statistiken aggregeras
over fem ar (2012-2016). De externa kostnaderna kopplat till trafiksdkerheten till sjoss uppskattas
per anlop, per passagerare(km) och per ton(km).

3.3 Sverige
3.3.1 Trafikverket

| Sverige ger ASEK, Analysmetod och samhallsekonomiska kalkylvarden for transportsektorn,
rekommendationer angaende vilka ekonomiska analysmetoder och kalkylprinciper som bor tillampas
vid samhéllsekonomiska analyser av atgarder inom transportomradet (Trafikverket 2020).
Trafikverket ansvarar for att utveckla de principer for samhallsekonomisk analys och de kalkylvarden

12 https://www.emsa.europa.eu/
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som ska tillampas i transportsektorns samhallsekonomiska analyser och att publicera de i ASEK-
rapporten (Trafikverket 2020).%3

ASEK-arbetet ar kopplat till en myndighetsévergripande samradsgrupp som bestar av representanter
for Trafikverket, Transportstyrelsen, Sjofartsverket, Naturvardsverket, Energimyndigheten, Boverket,
Stockholms Lans Landsting/SL samt Trafikanalys (adjungerad).

Nyttorna ar kopplade till foretagens och hushallens transporttids och -kostnadsbesparingar samt
lagre externa kostnader till foljd av minskad trangsel, forbattrad trafiksakerhet, minskat buller,
minskade luftféroreningar och utslapp av vaxthusgaser. Nar det galler trafiksakerhet, fokuserar dven
ASEK-rekommendationerna pa vagtransporter och over lag ar kunskapen avseende
sakerhetsatgardernas effekter mycket lagre for sjotransporter an for vagtransporter. En forklaring ar
forstas att det sker sa pass mycket mer vagtrafikolyckor an sjotrafikolyckor. Ar 2021 omkom t ex 192
personer i vagtrafiken, vilket ska jamféras med i snitt ett dédsfall per &r i sjdtrafiken*.

ASEK (Trafikverket 2020) rekommenderar ett monetart varde pa 44,02 miljoner kr (i 2017 ars
penningvarde) for dédsfall vid vagtrafikolyckor. | enlighet med Vierth et al. (2016a) antar vi att ett
dodsfall pa sjon innebér en lika stor kostnad som ett dodsfall i vagtrafiken — detta bidrar ocksa till att
sdkerstalla jamforbarheten inom transportsektorn. ASEK-vardet for dédsfall &r nagot hégre an EU-
handbokens varde pa knappt 40 miljoner kr. Nar det géller skadade rekommenderar ASEK varden pa
4,56 miljoner kr per person for lindrigt skadade och 12,93 miljoner kr per person for allvarligt
skadade. ASEK rekommenderar inte explicita varden for medicinska kostnader, administrativa
kostnader, produktionsforluster eller kostnader som uppstar darfor att framkomligheten for andra
fordon/fartyg begransas.

Néar det géller materiella skador pa fordon, gods eller infrastrukturen rekommenderar ASEK att
egendomsskador som upptrader i samband med vagtrafikolyckor varderas med 0,015 miljoner kr.
Detta varde har tagits fram for vagtrafikolyckor och antas inte vara relevant for sjotrafikolyckor. |
Vierth et al. (2016a) skattas kostnaderna for fartygsskador genom att anta att
forsakringsutbetalningar (fran forsakringsbolaget The Swedish Club) tacker kostnaderna for
fartygsskador till foljd av grundstotningar och kollisioner. Da en sjalvrisk pa 30 procent enligt Vierth
et al. (2016a) ar standard inom sjofarten, adderas 1/0,7 (ca 43 procent) till varderingen. Under
perioden 2001-2019 rapporterades i genomsnitt 21 grundstétningar och 33 kollisioner arligen, vilket
ger en genomsnittlig kostnad per olycka pa knappt 295 miljoner kr per ar (om medelvardet for
kostnaderna anvands) och 30 miljoner kr per ar (om medianvardet for kostnaderna anvands). Att
medelkostnaden for en olycka ar betydligt hogre 4an mediankostnaden kan forklaras med att det finns
ett stort antal sma olyckor som inte kostar speciellt mycket och ett fatal riktigt stora olyckor som
driver upp medelvirdet.?

13 Effektsamband behandlas delvis i ASEK-rapporten och delvis i Effektkatalogen fér trafiksékerhet Trafikverket.
2021. Gdllande férutsdéttningar och indata [Online]. https://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Planera-
och-utreda/Planerings--och-analysmetoder/Samhallsekonomisk-analys-och-trafikanalys/gallande-
forutsattningar-och-indata/ [2022-03-14].

14 Se nedan.

15 Generellt paverkas kostnaderna férstas av vilka férsakringsldsningar som tillimpas.
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ASEK rekommenderar inte hur effekter pa naturen, t ex till foljd av en olycka som lader till oljespill,
skall virderas. Oljeutslappen i Ostersjon har minskat stadigt sedan 2007 (Larsson 2019) och utgér
inte nagon betydande samhallsekonomisk kostnad i Sverige (Vierth et al. 2016a). | olycksstatistiken &r
det inte mojligt att se om utslappen ar ett resultat av en kollision, grundstdtning eller annan
handelse.

ASEK-rekommendationerna har i forsta hand anvands till samhallsekonomiska analyser for
investeringsprojekt. Féljande analyser avser specifikt sdkerhetsaspekter: Rambélls analys fér Oresund
2006, Sjofartsverket riskanalys i samband med for farledsutbyggnaden av Gavle hamn 2009,
Transportstyrelsens analys av en lattnad i lotsplikten pa Vanern 2013. Se Bilaga 3 i Vierth et al.
(2015).

Det finns idag relativt lite kunskap om hur olika atgarder inom sjofarten faktiskt paverkar
sjosdkerheten. Riksrevisionen konstaterar att “de nuvarande riktlinjerna for farledsinvesteringar i
ASEK for effektsamband, kalkylmetoder och kalkylvarden ar mindre utvecklade for sjofarten an for
vag- och jarnvagstransporter. Det beror pa att mer forskning och samhallsekonomiska kalkyler har
genomforts pa vag- och jarnvagsomradena, vilket har bidragit till att tydligare praxis har utvecklats
for hur kalkylerna ska utfoéras och vilka kalkylvdarden som ar rimliga.” (Riksrevisionen 2016, s. 45).

3.3.2 Transportstyrelsen

Transportstyrelsen har till uppgift att svara for regelgivning, tillstandsprévning och tillsyn inom
transportomradet och ingér i ASEK:s myndighetsévergripande samradsgrupp.® Som myndighet som
ska utreda konsekvenser av forslag till nya eller férandrade regler, genomfor Transportstyrelsen dven
konsekvensutredningar enligt Forordning (2007:1244). Ett exempel for en sadan
konsekvensutredning ar Transportstyrelsens férslag till riskbaserade lotsningar.'” Svensk Sjofart
foreslar i sitt remissvar att man i det fortsatta arbetet borde utga ifran IMO:s Formal Safety Assessment
(FSA).18

3.3.3 Sjofartsverket

Sjofartsverket ansvarar for tillganglighet, framkomlighet och sadkerhet till sjoss och ingar i ASEK:s
myndighetsovergripande samradsgrupp. Den samhéllsekonomiska analysen avseende
navigationsstod fran land ar ett exempel for en analys som Sjofartsverket har genomfort (SWECO
2022). Vi ar osdkra pa om enbart navigation fran land avser navigationen i 6ppna farleder eller hela
vagen till kaj. De arliga samlade nyttorna av 6vergangen till det antagna systemet uppskattas till
mellan 31 och 141 miljoner kr, uppdelat pa kostnadsbesparingar for Sjofartsverket pa 16 till 92
miljoner kr, battre service for sjotransportnaringen pa 8 till 28 miljoner kr per ar samt samhallsnyttor
pa 6 till 20 miljoner kr. De sistndmnda nyttorna berdknas uppsta till f6ljd av att farre/inga
lotstransporter genomfors och inkluderar framst lagre CO2-utsldapp, men ocksa lagre luftfororeningar
och olyckor och infrastrukturkostnader. Bortsett fran lotstransporterna, verkar sikerheten till sjoss

16 Medan Trafikverket arbetar med utformning av infrastrukturen, arbetar Transportstyrelsen med dtgirder
som syftar till ett effektivt utnyttjande av transportsystemet. Det handlar om att inféra och granska de regler
som anvands pa transportomradet.

17 Konsekvensanalys av forslag till nytryck av Transportstyrelsens férslag till nytryck av féreskrifterna och
allménna rad (TSFS 2017:88).

18 https://www.sweship.se/publicerat/remissvar/
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antas vara oférandrad. Overgangen till navigationsstéd pa land motiverar beriknas vara
samhallsekonomiskt l6nsamt och lotsavgifterna berdknas, beroende pa finansieringsform, kunna
reduceras med 17 till 27 miljoner kr per ar.

3.4. Slutsatser angaende riktlinjer

Genomgangen av riktlinjerna visar att enbart IMO:s FSA-metod &r direkt och uteslutande riktade till
analyser av atgarder som ska paverka sjosdakerheten och marina miljéer. FSA-riktlinjerna utgor en
stegvis ansats, dar den samhallsekonomiska analysen ingar som ett steg (se Tabell 1) medan den
samhallsekonomiska analysen ar utgangspunkten i andra riktlinjer (som forutsatter att det finns
effektsamband som kan anvédndas). Som vi har uppfattat det, har FSA enbart anvénts i nagra fall i
Sverige (se nedan) och vi foreslar att studera pa vilket satt FSA-analyser skulle vara majligt och
genomforbart. Det kunde bl. a vara intressant att genomféra FSA-steg 4 Samhallsekonomisk analys
baserade pa de FSA-stegen 1-3 som genomfors i Automon-projektets slutfas. | ett bredare perspektiv
kunde det vara intressant att analysera samspelet mellan t ex Al-baserad trafikévervakning och andra
sakerhetshojande atgarder.

De andra inventerade riktlinjerna (EUs riktlinjer for infrastrukturinvesteringar, EU:s handbok for
externa kostnader, ASEK:s rekommendationer och Transportstyrelsens konsekvensanalyser) ar
bredare da de avser fler nyttor dn sakerhet och fler trafikslag. ASEK:s trafikslags- och
myndighetsévergripande angreppssatt ska sdkerstalla att samma principer och kalkylvdarden anvands
i hela transportsektorn. Vara exempel visar dock att de olika myndigheterna (inom transportsektorn)
anvander ASEK:s kalkylvdarden men tillampar i 6vrigt olika ansatser. Detta forsvarar mojligheten att
jamfora olika trafiksdkerhetsatgarder och mojligheten att analysera samspelet mellan olika
sdkerhetshdjande atgarder.

Flest samhallsekonomiska analyser har genomfoérts for investeringar i farleder och slussar; det finns
behov att utveckla analysmetoderna for nya/fériandrade regelverk och nya tekniska l6sningar som
Automon. (I manga fall krdver implementeringen av nya tekniska I&6sningar anpassningar av
regelverken.) Vi foreslar aven att félja upp genomférda sjosakerhetsatgarder i hogre grad. Var bild ar
att det inte gors systematiska uppféljningar idag.

Nar det géller trafiksdkerhet, fokuserar ASEK pa de landbaserade transporterna och varderingen av
personskadorna som har stor betydelse for vag- och jarnvagstransporter. For att kunna anvanda
ASEK:s rekommenderade varden for skadade i sjoolyckor ar det dnskvart att dela upp allvarligt och
lindrigt skadade aven i sjoolycksstatistiken. Skador pa fartygen, lasten, infrastrukturen och milj6é har
en storre betydelse for sjotransporter an for de landbaserade trafikslagen. ASEK rekommenderar
dock inga kalkylvarden for dessa skador; har ser vi saledes ett stort utvecklingsbehov.

4 Maximala nyttor av sakerhetsatgarder

For att fa ett grepp om de samlade atgardernas potentiella nyttor (inkl. automatisk Al-baserad
trafikdvervakning) i form av en eliminering av samtliga 33 kollisioner och 21 grundstétningar som
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sker i genomsnitt per r pa Sveriges sjdterritorium gors en dvergripande uppskattning.’® Dessa
olyckor leder till i snitt en dédad person? och 14 skadade personer?! per ar. Det &r uppenbart att en
del atgarder, t ex farledsinvesteringar, dven leder till andra nyttor an forbattrad sjosakerhet (t ex
lagre miljopaverkan eller lagre transportkostnader). Men for dessa nyttor saknas en lika vl
definierad nollpunkt och effektsamband varfor vi inte har berdknat potentiella nyttor for dessa.

Sammanstallningen i Tabell 3 visar att det finns stora osdkerheter och kunskapsbrister avseende den
kvantifierade nyttan av att eliminera 54 sjoolyckor per ar. Det finns enbart rekommenderade
vdrderingar f6r manniskoliv och skadade och motsvarande rekommenderade varderingar for skador
pa fartyg, gods, infrastruktur och natur saknas.?? | Tabell 2 virderas fartygsskadorna enligt Vierth et al
(2016a) och egna antaganden. Detta innebar att det inte &r mojligt att med officiella metoder
uppskatta nyttan av atgarderna av att astadkomma “nollvisionen” utan sjoolyckor baserade pa
officiella vedertagna riktlinjer. Mot bakgrund av att atgarder antingen kan/ska hdja sjosdkerheten
och/eller sdkerstilla sdkerheten till en ldgre kostnad for samhillet, inkluderas dven
kostnadsbesparingar for offentliga aktorer (myndigheter mm) och/eller privata aktérer (redare mm)
som nyttor. Dessa kostnadsbesparingar bor berdknas genom att jamfora aktérernas kostnader med
respektive utan atgarden i fraga.

Vid tillampningen av ASEK-varderingar beraknas, beroende pa hur allvarliga skador som antas,
nyttorna i intervallet 110 - 225 miljoner kr per ar. Da skadans allvarlighetsgrad inte framgar av
Transportstyrelsens olycksstatistik antas a) att samtliga personer ar inte allvarligt skadade och
kostnaden uppgar enligt ASEK till 4,56 miljoner kronor per person, alltsa knappt 64 miljoner kr per ar
och b) att samtliga personer ar allvarligt skadade och kostnaden enligt ASEK uppgar till 12,93 miljoner
kr per person, alltsd 181 miljoner kronor per ar. Uppgifterna for de materiella skadorna pa fartygen
(30 -295 miljoner kr per ar) indikerar att spridningen pa utbetalningarnas storlek, och darmed de
uppskattade kostnaderna, ar stor.

19 Vij utgdr fran antalet intraffade grundstétningar och kollisioner i enlighet med den historiska utvecklingen
2001-2019, da 54 kollisioner och grundstétningar intréffar per ar pa svenskt vatten i genomsnitt. Da
Transportstyrelsens sakerhetsoversikt inte stracker sig langre an 2001 sa anvands detta som utgangsar. 2020
inkluderas inte har da den olycksstatistik som anvands bara tacker en liten del av 2020.

20 Enligt Transportstyrelsens (2021) sakerhetséversikt for 2020Transportstyrelsen 2021. Sikerhetsdversikt
2020. intraffade under den senaste tjugoarsperioden i genomsnitt 2,2 doédsfall i form av sjoolyckor per ar pa
svenskt vatten. Av samtliga sjoolyckor intraffade ungefar 45 procent i samband med en kollision eller
grundstotning. Om denna andel antas gélla for dodsfall intraffade knappt ett dédsfall per ar pa grund av
kollision eller grundstotning.

21 Enligt ibid. skadades under den senaste tjugoarsperioden drygt 31 personer per &r i sjdolyckor, och 45
procent eller 14 av dessa intraffade i samband med en kollision eller grundstétning. Skadans allvarlighetsgrad
framgar inte av Transportstyrelsens statistik.

22 Nar det galler materiella skador pa fordon, gods eller infrastrukturen rekommenderar ASEK att
egendomsskador som upptrader i samband med vagtrafikolyckor varderas med 0,015 miljoner kr.
Detta varde har tagits fram for vagtrafikolyckor och antas inte vara relevant for sjotrafikolyckor.
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Tabell 3. Sdakerhetsatgardernas samlade nyttor per ar att eliminera samtliga 54 olyckor per ar

Summa

(miljoner kr per ar)

Genomsnittligt antal dédade och 1 14 skadade
skadade per ar dodad
Vardering av personskador enligt 44 64 181 110-225
Trafikverket (2020), (miljoner kr) Med Med
antagandet antagandet
att alla ar att alla ar
ej alvarligt alvarligt
skadade skadade
Vardering av fartygsskador enligt 30 295 30-295

Vierth et al (2016a) och egna

(medianvarde)

(medelvarde)

antaganden
Vardering av nyttor kopplade till Inga officiella
skador pa lasten, naturen mm. rekommendationer

Kostnadsbesparingar for
offentliga och/eller privata
aktorer

5. Effektsamband for sjosakerhet

Berakning baserad pa
kostnader i specifika fall

Detta avsnitt borjar med en sammanfattning av kunskapslaget nar det galler effektsamband for

sjosdkerhet samt en beskrivning av aktuell forskning hos VTl inom ramen for projektet ESTIR,

Effektsamband for sjosakerhet —analys av tillbud som identifieras med RAIS-data, som finansieras av
Trafikverkets sjofartsportfolj. Darefter foljer en kort beskrivning av trafikévervakning inom luftfarten
samt en redogorelse av hur AT kan bidra till att utveckla och kvantifiera effektsamband for
sjosdkerhet. For att sdtta AT i en kontext beskrivs ocksa kort hur trafikévervakningen inom luftfarten
fungerar (se avsnitt 5.3).

5.1 Kunskapslaget

Robusta effektsamband for sjosdkerhet saknas och det ar 6ver lag svart att skatta effektsamband for
olyckor for att det ar sa pass sallsynt att olyckor sker. Som det namns ovan ska ca 200 dodsfall per ar i
vagtrafiken jamforas med ett dédsfall per ar i sjotrafiken.

| Vierth och Sjostrand (2020) redogors for befintliga riktlinjer och forskningslaget nar det géller
kvantifiering av effektsamband. | rapporten beskrivs ocksa samhallsekonomiska analyser inom
sjofartsomradet dar sjosakerhet pa nagot satt har beaktats. Har foljer en sammanfattning av vad som
framkommer i den rapporten.
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5.1.1. Litteratur

I Lim et al. (2018) beskrivs hur olika typer av simuleringar ar den vanligaste metoden for att
genomfora riskanalyser inom sjosakerhet. Enligt forfattarna kan en anledning vara att historiska data
Over sjofartsolyckor inte alltid ar tillganglig i den utstrackning som kravs for att gora robusta
statistiska analyser, som ar den nast vanligaste metoden.

| Zaman et al. (2015) studeras sjofartsolyckor i Malackasundet, sundet mellan Sumatra och Malaysia
som forbinder Bengaliska viken med Sydkinesiska havet. AlS- och GIS-data (geografiskt
informationssystem) anvands for att skatta sannolikheten for kollisioner, och med matematiska
formler som bygger pa fartygens kurs, hastighet med mera beraknas antal fartyg som under en viss
tidsperiod ar pa vag rakt emot varandra, som korsar varandras rutter eller som gér en omkorning.
Darefter berdknas sannolikheten for kollisioner vid olika tidpunkter pa dygnet med varierande
trafiktathet.

Faghih-Roohi et al. (2014) gér simuleringar med Monte Carlo-metoden for att skatta olycksrisken.
Metoden innebaér att utifran ett begrénsat antal observationer gora prognoser for framtida olyckor
och tillbud. Metoden ger flera utfall med olika sannolikheter. Utfallen visar dels extremfallen, dels
sannolikhetsfordelningen for utfallen dar emellan. Simuleringen kors tusentals ganger med skattade
sannolikhetsférdelningar for de variabler som ingar i modellen. Syftet med metoden i den aktuella
studien ar att kunna dra slutsatser om olycksrisken for australiska kommersiella fartyg utifran fa
uppgifter om olyckor och tillbud. Forfattarna menar att férdelarna med metoden ar att den kan
appliceras pa alla typer av olyckor och tillbud i alla typer av farvatten, och att den fungerar dven med
fa observationer.

| Zhang et al. (2015) anviands AlS-data for att identifiera situationer i Ostersjdn dar fartyg varit nara
att kollidera med varandra, men dar kollision anda har undvikits. Det finns enligt studien ett samband
mellan tilloud och olyckor inom sjofarten generellt, darfér kan metoden anvédndas for att vardera
sjosakerheten. Inom sjofarten ar antalet olyckor ofta relativt fa och olycksstatistiken &r séllan helt
tillforlitlig eller komplett. Den stora fordelen med tillvdgagangssattet ar att det resulterar i ett
betydligt storre dataunderlag att anvanda for att vardera sjosakerheten, jamfért med om endast
olycksstatistiken anvands. Metoden liknar till viss del en metod fér vagtransporter som kallas
konflikttekniken (TCT, Traffic Conflict Technique) med syftet att just berdkna antalet tillbud. Studien
fokuserar pa att kategorisera tillbuden utifran allvarlighetsgrad. Kategoriseringen grundar sig pa
expertbeddmningar och resulterar i matematiska formler for att identifiera tilloud genom att utga
fran fartygspar och berdkna avstand, férandring i avstand som bestams av fartygens relativa
hastighet samt relativ position som bestams av kursen.
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Figur 4: lllustration av modellen. Killa: Zhang et al. (2015)

Sannolikheten for en kollision antas 6ka med minskat avstand mellan fartygen. Férandring i avstand
berdaknas med hjalp av fartygens relativa hastighet, som ar ett resultat av fartygens faktiska kurs och
hastighet. Fasen syftar pa fartygens relativa position gentemot varandra och den bestammer
storleken pa kursandringen som kravs for att undvika en kollision. En positiv fas innebér att fartygen
narmar sig varandra. Genom att anvanda AlS-data och analysera ett antal incidenter tas en modell
fram som kan anvandas for att identifiera tillbud. De tillbud som enligt modellen anses vara mest
allvarliga analyseras pa nytt av experter for att sdkerstélla att modellen har valt ut ratt fall.
Expertbedémningarna visar sig stdmma bra 6verens med modellens val av fall och férfattarna
konstaterar att de framtagna formlerna fungerar som tankt. En brist i modellen som férfattarna
sjalva lyfter fram ar att det inte tas nagon hansyn till meteorologiska faktorers (sasom vaghojd eller
sikt) inverkan pa tillbudens allvarlighetsgrad.

Atgarder genomférs kontinuerligt som kan antas dndra forekomsten av olyckor. Exempelvis har ett
antal navigationssystem utvecklats och IMO har introducerat nya krav pa fartygs mandévrerings-
formaga och minsta bemanning (Pedersen 2010). Det finns fa studier som har kvantifierat dessa
effekter, men Pedersen (2010) ger exempel pa hur en sadan kvantifiering skulle kunna ga till. Idén &r
att anvanda AlS-data och utga fran fartyg som ar pa kollisionskurs med varandra. Givet vaderfor-
hallanden ar det majligt att avgbra nar ett annat fartyg siktas, antingen visuellt eller med radar.
Utifran den informationen ar det mojligt att berdkna hur lang tid fartygen har pa sig att upptacka
varandra och undvika en kollision. Sannolikheten for att upptacka det andra fartyget bestams bland
annat av tillgdngliga navigationssystem och bemanning pa bryggan. Genom att anvinda ett
bayesianskt natverk beraknas hur en atgard, sdsom krav pa AlS, paverkar tiden det tar for
befdlhavaren att reagera nar det foreligger en kollisionsrisk. Ett bayesianskt natverk ar en grafisk
modell som bestar av ett antal variabler med betingade sannolikheter knutna till sig. Med ett sadant
natverk kan sannolikheten for olika utfall berdaknas med hansyn till hur de olika parametrarna, i detta
fall atgarder for att 6ka sjosdkerheten, paverkar antal olyckor.

| EfficienSea (2012) analyseras hur olika typer av navigationshjdlpmedel paverkar olycksrisken.
Programvaran IWRAP MK Il anvands for att skatta sannolikheter for kollisioner och grundstotningar. |
IWRAP finns en sa kallad orsaksfaktor som &r sannolikheten for att en person inte agerar som han
eller hon borde agera i en given situation. Studien namner att ett tillvdgagangssatt ar att bestdmma
orsaksfaktorn utifran historiska olycksdata. Men da antalet olyckor ofta ar ganska fa och
olycksstatistiken sdllan dr komplett, anvands i studien bayesianska natverk for att skatta

orsaksfaktorer. Hansyn tas till sdadant som trafik i omradet, vindriktning, farledsbredd, om omradet
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tacks av VTS och navigationshjdlpmedel. | studien testas ansatsen foér en given fardvag i Drogden-
rannan i Oresund, och resulterar i hégre nivaer pa orsaksfaktorerna jimfért med de som ar angivna
som standard i IWRAP MK II.

| Riveiro et al. (2018) beskrivs olika metoder for anomalidetektion inom sjéfarten. Har namns bland
annat gaussisk blandningsmodell (forkortas GMM efter engelskans Gaussian mixture model) och mer
specifikt algoritmen for férvantansmaximering (forkortas EM efter engelskans Expectation
Maximization Algorithm). EM &r en iterativ metod som, i fallet med olycksrisk till sjoss, anvands for
att skatta olycksrisken utifran observerade attribut sdsom exempelvis farledens utformning eller
trafikrestriktioner vid vissa vaderférhallanden. Metoden innebar att den antar tva
sannolikhetsférdelningar, en fér normala mandvrar och en for avvikande mandévrar. Da det inte &r
mojligt att i forvag veta vilken kategori en viss fartygsmanover tillhor, formar modellen de tva
sannolikhetsférdelningarna for att passa de observerbara attributen (AlS-spar tillsammans med
andra omstandigheter som kan antas paverka olycksrisken). Nar modellen ar estimerad sa kan den
berakna sannolikheten for att en viss manover tillhér nagon av de tva sannolikhetsférdelningarna,
och darigenom berdkna olycksrisken i ett visst omrade.

5.1.2.Riktlinjer

| Trafikverkets Effektkatalog for trafiksédkerhet (Trafikverket 2021) berors inte sjofarten alls. | ASEK
kapitel 4 (Trafikverket 2020) beskrivs kalkylmodellen fér infrastrukturinvesteringar for sjofart. For
effektsamband avseende sjosdkerhet sags att varderingen far goras med indirekta metoder. Pianc-
metoden ndmns (Pianc star for Permanent International Association of Navigation Congresses och ar
en internationell organisation som tar fram riktlinjer for en hallbar vattenburen infrastruktur for
hamnar och farleder), den innebér att en indirekt vardering gors av sjosakerhetsnyttor utifran Pianc:s
rekommendationer om fartygsstorlek kontra farledens bredd och djup. For fartyg vars storlek inte
overskrider Pianc:s rekommendationer antas den marginella olyckskostnaden vara lika med den
marginella transportkostnaden. Metoden forutsatter alltsa att rekommendationerna ar optimalt
satta ur ett samhallsekonomiskt perspektiv. Om storre fartyg an vad som rekommenderas av Pianc
far trafikera farleden sjunker transportkostnaden, men den marginella olyckskostnadsokningen antas
vara lika stor eller stérre 4n motsvarande minskning av transportkostnaden. Totalkostnaden i ett
samhallsperspektiv blir alltsa ofta hogre om storre fartyg trafikerar farleden.
Transportkostnadsskillnaden kan darmed ses som en minimiskattning av olyckskostnaden, och
metoden ger en skattning av den minskning av olyckskostnaden som uppnas genom att i en given
farled tillampa Pianc:s rekommendationer.?

Trafikverket (2020) ndmner i ASEK ocksa majligheten att via lotsavgifter ta fram effektsamband for
Okad sjosakerhet. Om en utbyggd farled resulterar i 6kad sjosdkerhet, som i sin tur innebar att
lotsplikten forsvinner for vissa fartyg, kan besparingen som detta innebér for rederierna vara ett matt
pa nyttan med 6kad sjosdkerhet. Har bor, enligt Trafikverket, en bedémning gbras av om
lotsavgifterna motsvarar den verkliga kostnaden for lotstjanster. Om sa inte ar fallet kan en skattning
av de verkliga kostnaderna goras.

23 Henrik Swahn HSAB, mejl 20 april 2020.
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5.1.3. Tidigare genomfdrda analyser med koppling till effektsamband
Det har gjorts manga analyser i samband med farledsinvesteringar och andra atgarder med koppling
till effektsamband for sjosdkerhet. Har gar vi igenom flera av dessa och bidrar ocksa med var egen
syn pa eventuella brister i de framtagna effektsambanden. Ambitionen &r inte att beskriva samtliga
genomférda analyser med baring pa sjosakerhet, snarare har vi valt analyser som representerar olika
angreppssatt och metodik. Studierna och analyserna som beskrivs ar ordnade efter utgivningsar.
Senare i det har kapitlet gar vi ndrmare in pa investeringen i farleden in till Gavle hamn som
slutfordes 2014, fragar oss om det finns nagot att ldra fran denna analys och uppmarksammar ocksa
eventuella metodproblem. Vi har valt Gavle for att varderingen av sjosakerheten dar, enligt Vierth et
al. (2016b), anses vara ambitids givet avsaknaden av en etablerad metod.

Ramboll Danmark A/S (2006) genomférde en analys av risken for grundstétningar och kollisioner i
Oresund. | projektet deltar danska och svenska sjéfartsmyndigheter. Analysen gors i enlighet med
IMO:s Guidelines for formal safety assessment (FSA). Syftet ar att bidra med underlag till
sjofartsmyndigheter vid 6verviaganden om vilka adtgarder som ska vidtas for att 6ka sjosdkerheten.
For att ta fram effektsamband anvands bayesianska natverk for att berakna olycksfrekvens och
olyckskonsekvens. Metoden motsvarar den som Pedersen (2010) anvander och beskrivs ovan. Nar
det géller olycksfrekvens tar modellen hansyn till specifika trafik- och navigationsomstandigheter i
olika delar av Oresund. Modellen berdknar ocksa hur fartygstyp, sikt med mera paverkar
olycksrisken. Olyckskonsekvenser delas in i dodsfall, egendomsskada och miljoskada. Enligt modellen
paverkar fartygets egenskaper sasom fartygstyp och storlek samt hastighet och kollisionsvinkel
olyckans allvarlighetsgrad. Forsakringsdata anvands for att vardera materiella skador.

| Lundkvist (2010) utreds nyttor och kostnader i Sverige for de potentiellt riskreducerande atgarderna
informationstjanst (sdsom VTS), navigationsassistans, trafikorganisation, lokal hamninformations-
tjanst och allménna anrop. Syftet med studien ar att utgora ett beslutsunderlag for
Transportstyrelsen vid eventuella forandringar av tjansternas utformning och omfattning, samt att
sprida kunskap om under vilka forutsattningar som sjotrafikinformation bidrar till 6kad sjosakerhet.

Analysen avgransas till olyckstyperna grundstotning, kollision och pasegling och olycksscenarier
identifieras med hjalp av sjoolycksstatistiken SOS. Olycksfrekvensen per ar berdknas for perioderna
2000-2009 och 1985-2009. Konsekvenserna for respektive olyckstyp och farled berdknas och skattas
baserat pa litteraturstudier, rekommenderade kalkylvarden i ASEK samt pa uppgifter om skadestand
fran forsakringsbolaget Swedish Club. Utifran olycksfrekvens och olyckskonsekvens berdknas ett
riskvarde for olika olyckor per ar. Nivan pa riskminskningen for informationstjanster baseras pa
litteraturstudier, en beddmning utifran olycksutredningar genomforda av Transportstyrelsen,
forandringar i foreskrifter for navigationsutrustning sdsom ECDIS, BNWAS och AIS samt uppgifter i
Transportstyrelsens olycksstatistik. Det statistiska underlaget for att utréna om vissa olyckor ar mer
troliga i vissa farleder ar emellertid begransat eftersom det intraffar relativt fa olyckor i svenska
farleder. Ett annat potentiellt problem med statistiken ar att det kan finnas ett stort morkertal dar
manga olyckor inte rapporteras. | studien beddéms att sarskilt grundstétningar under utsegling
varefter fartyget gar flott pa egen hand kan vara en olyckstyp som séllan rapporteras. | studien
uppdagas ocksa fel i positionsbestamningen dar det ser ut som att vissa olyckor har skett pa land. For
varje olycksutredning tillfragas olycksutredare och VTS-operatérer om informationstjansten kunde ha
forebyggt olyckan. Riskminskningen bedéms sammantaget vara mellan 20-30 procent. Aven
hamninformationstjanster bor enligt studien beaktas da manga olyckor intraffar i hamnomraden. For
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de andra atgarderna &r resultatet antingen att de inte bedoms ha nagon effekt pa sjosakerheten,
eller att de inte har studerats tillrackligt och att det darfor inte gar att avgora dess eventuella nytta.

Metoden som tillampas anser vi i och for sig vara ambitios, men att skatta effektsamband genom att i
stor utstrackning utga fran bedémningar av olycksutredare och VTS-operatorer ar vanskligt. Precis
som vid lotsarnas bedémning av olycksrisk i analyserna av farlederna in till Norrképing och Gavle, dar
en kraftig nedrevidering gors (se nedan), finns har en uppenbar risk att VTS effekter pa sjosdkerheten
Overskattas.

| Vierth et al. (2015) beskrivs samhéllsekonomiska kalkyler for sjofartsprojekt i framfor allt Sverige.
Majoriteten av atgarderna avser investeringar i farleder i Goteborg, Malmo oljehamn, Norrkdping,
Malaren och Horsstensleden i Stockholm. Slussen i Sodertélje och etableringen av en ny
containerhamn i Norvik utanfor Stockholm ar andra exempel pa sjofartsprojekt med tillhérande
samhallsekonomiska analyser. Vierth et al. (2015) namner att flera berdkningar av sjofartsatgarder
har gjorts med hjalp av en modell som har utvecklats av Henrik Swahn. | den ingar Pianc-metoden
som en mojlighet att vardera atgardens effekt pa sjosdkerheten. En nackdel med metoden ar att den
ar svar att anvanda for farleder som redan haller sig till rekommendationerna fran Pianc.

| Vierth et al. (2016b) utvarderas de samhallsekonomiska analyser som goérs i samband med
utbyggnaden av farlederna in till Goteborgs hamn, Norrképings hamn och Gavle hamn. Metoden for
berdkning av sjosdkerhetsnyttor varierar i de tre kalkylerna. For farleden in till Goteborgs hamn
namns sjosakerhet som ett viktigt motiv men nagon vardering av nyttan gors inte alls. Kortade
vantetider pa grund av minskade eller borttagna trafikrestriktioner réknas i de andra kalkylerna som
en sakerhetsnytta. | de samhallsekonomiska analyserna for farlederna till Norrképings hamn och
Gavle hamn tillfragas lotsar hur de bedémer sannolikheten for en olycka i olika scenarier. Deras
sannolikhetsbedomning revideras ner med en faktor tva respektive en faktor atta genom att hdnsyn
tas till olycksstatistik.

Kamahura Teknik AB (2016) genomfér, pa uppdrag av Sjofartsverket, en analys av en ny farled mellan
Landsort och Sodertalje hamn (Landsortsfarleden) enligt IMO:s FSA-metod. Den huvudsakliga kallan
for analysen av olyckor ar Transportstyrelsens sjoolycksstatistik och det visar sig att grundstotningar,
kollisioner och maskinhaverier forekommer oftare har jamfért med i andra svenska
skargardsfarleder. Simuleringar genomfors i Sjofartsverkets simulatoranlaggning vid Lindholmen i
Goteborg och experter och sakkunniga identifierar vid ett arbetsseminarium (en sa kallad HAZID-
workshop) olika typer av faror, tankbara riskscenarier och tankbara olyckor. Riskerna analyseras med
hjalp av modeller fér sannolikhetsberakningar som tar hansyn till fartygsfordelningen i farleden,
fartygstyper och storlekar, antal fartyg, hastigheter i farleden, antal girar samt sannolikhet for moten.

Med matematiska formler som bygger pa sadant som hastighet, farledens utformning, fartygets
position och tid som behdvs for att agera vid en situation som kan leda till en olycka beraknas
sannolikheter fér olika olyckor i olika scenarier. Aven IWRAP anviands for att berédkna vissa risker. Det
som denna analys tillfér jamfort med andra analyser ar att, férutom att beradkna sannolikheten for
grundstotningar och kollisioner, dven skatta sannolikheten for brand och personskador. Fér brand
baseras sannolikheten pa antal hdndelser per seglad nautisk mil, antal fartyg i farleden och
farledslangd. Personskador berdknas utifran olycksstatistiken per sjomansdag, tid per anl6ép for fartyg
i farleden, antal fartyg i farleden och antal besattningsmedlemmar ombord.
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Ytterligare en analys ror en breddning och fordjupning av farleden in till Géteborgs hamn som
planeras till 2024 (Sjofartsverket 2020). En samlad effektbedomning genomférs av Trafikverket
(2017) och de atgarder som foreslas syftar till att 6ka kapaciteten, tillgangligheten och sdkerheten i
farleden. Trafikverket menar att det finns viktiga brister i sjosdkerheten, och att en breddad och
fordjupad farled innebar 6kad sjosakerhet genom att moten i tranga passager undviks. Trots detta
har vardet av forbattrad sakerhet inte beraknats med hanvisning till att effekterna av
farledsinvesteingen “snarast dr relaterade till 6kad kapacitet” (Trafikverket 2017, s. 39).

Hos Transportstyrelsen pagar ett arbete med att se éver lotsplikten och géra den riskbaserad.?* Som
en del i detta arbete gors en kvalitativ och kvantitativ riskvardering av cirka 200 lotsleder langs den
svenska kusten samt i Vanern och Malaren. Den kvantitativa riskvarderingen grundar sig pa totalt
femton parametrar for olyckssannolikhet, daribland farledsbredd, antal stora girar, antal
kursandringar och om lotsleden tacks av ett VTS-omrade, samt sju parametrar for olyckskonsekvens
sasom narhet till maritimt naturskyddat omrade och konsekvens vid blockering av farled. Utifran
parametrarna rankas farlederna enligt risk for och konsekvens av olyckor. Den kvalitativa
riskvarderingen tar hansyn till hur olika riskfaktorer kan antas paverka varandra och sammantaget
leda till en hogre eller lagre olycksrisk jamfért med resultatet i den kvantitativa riskvirderingen. Aven
fartygstyp och last paverkar riskbedomningen. Exempelvis tillhor ett fartyg den hogsta riskkategorin
om det &r lastat med mer in 400 m? brinnolja i tankar som helt eller delvis endast skyddas av
fartygets bordlaggning eller om det har fler dn tolv passagerare ombord. Trafikverkets
sjoolyckssystem (SOS) och Safe Sea Net Sweden anvands ocksa for att vardera risker i lotslederna.

Farledsutbyggnad in till Gdvle hamn

Syftet med farledsprojektet ar att gora det mojligt for storre fartyg att pa ett sdkert satt angora Gavle
hamn samt att forbattra logistiken i hamnen. Den férsta samhéllsekonomiska analysen gors av Lloyds
Register Fairplay Research and Consultancy (LRF) 2005. Da projektet aren darpa utvecklas i flera
avseenden, och bedémningar av kostnader och marknadsutsikter férandras, genomfor Sjofartsverket
(Swahn 2009) en uppdaterad samhallsekonomisk bedémning av projektet.

LRF anvander i sin samhallsekonomiska analys en variant av Pianc-metoden. Men som rapporten fran
Sjofartsverket konstaterar forutsatter metoden att Pianc:s rekommendationer betraktas som absolut
bindande vilket inte &r fallet. Det ar endast ett fatal av farlederna i Sverige som uppfyller Pianc:s
rekommendationer. Rekommendationerna tar inte heller hansyn till lokala férhallanden i specifika
farleder, darfor ar det inte rimligt att utan urskiljning applicera dessa pa svenska farleder.

Nyttan av den 6kade sdkerheten kan i stallet, enligt rapporten, delas in i tva huvudkomponenter:

a) Minskade riskkostnader for den trafik som i olika trafikscenarier trafikerar farleden, givet
géllande restriktioner.

b) Minskade kostnader for fartygstrafiken som foljer av minskade eller borttagna trafikrestrik-
tioner for vind, is och moérker med mera. Utgangspunkten ar att de restriktioner som minskas
eller tas bort antas ha lagts pa en viss niva utifran en samhallsekonomiskt grundad avvagning
mellan transportkostnad och sjosdkerhet.

24 Qversynen av lotsplikten pagdr och en forindring av foreskrifterna tradde inte i kraft den 1 januari 2021 som
planerat. Det dr i mars 2022 oklart nar nya féreskrifter kan komma att trada i kraft.
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Nyttan berdknas da som summan av dessa tva komponenter. Sarskilt A ar dock svar att skatta pa ett
mer precist satt. Ett alternativ som fors fram i rapporten ar att bara skatta faktorn B och pa sa vis fa
ett minimivarde pa sdkerhetsnyttan av farledsinvesteringen. En sadan skattning gors ocksa, men det
konstateras att det inte finns nagot bra underlag for att berdkna den samhallsekonomiska
merkostnaden som uppstar pa grund av trafikrestriktioner. En grov berékning gors darfor utifran
géllande restriktioner samt utifran uppgifter i LRF-rapporten om anlépsfrekvensen for storre fartyg.
Men med hansyn till alla osdakerheter bor kalkylen enligt rapporten ses ndrmast som ett
rakneexempel.

Som redan namnts genomfors ocksa i Lundkvist (2011) en berdkning utifran A, dar bedomningar fran
lotsar tillsammans med olycksstatistik anvands for att skatta sannolikheten fér grundstotning
respektive kollision vid olika utbyggningsalternativ, omraden och fartygstyp. Infér bedéomningen
genomfors simuleringar for berérda omraden. Det ska papekas att simuleringarna dr sddana som
genomfors i realtid i en sa kallad bryggsimulator, det &r inte fraga om att med hjalp av en mjukvara
gora simuleringar dér vissa indata resulterar i olika utfall. Aven om simuleringarna i ménga fall &r
avgorande for att utforma en saker farled, ser vi mojligheten till att anvanda resultaten fran dessa i
kvantifieringar av effektsamband som begransad. Syftet ar inte att producera data som kan anvandas
i statistiska analyser, och de resultat som simuleringarna utmynnar i ar specifika fér den aktuella
farleden och darfor inte sarskilt generaliserbara.

Olycksstatistiken anvands for att kalibrera lotsarnas skattningar. Programvaran IWRAP MK Il anvands
ocksa for att kalibrera risken for grundstotningar. Det framgar inte i rapporten varfor inte dven risken
for kollisioner kalibreras med hjalp av denna programvara.

Lotsarnas bedomning revideras ner med en faktor atta och nedrevideringen verkar goras pa ett
godtyckligt satt. Dessutom anvands en liknande metod vid utbyggnaden av farleden in till
Norrkoping, och dar justerades lotsarnas bedomning ner med en faktor tva. Vi anser darfor inte att
denna metod kan betraktas som sarskilt robust.

5.1.4 Sammanfattning

De vanligaste metoderna for att kvantifiera effektsamband for sjosakerhet ar att anvdnda
olycksstatistiken, expertbedémningar och Pianc-metoden. Aven bayesianska natverk och mjukvaran
IWRAP har anvéants for att skatta olycksfrekvens och olyckskonsekvens. Ett par av analyserna har
gjorts i enlighet med IMO:s FSA-riktlinjer. Analyserna ar ofta ambitiésa och valgjorda men saknar den
tillforlitlighet som vi anser kravs for att uppna en hog kvalitet i de kvantifierade effektsambanden. |
olycksstatistiken finns stora bortfall och antalet olyckor ar relativt fa, vilket gor det svart att
kvantifiera effektsamband utifran den statistiken. Expertbedémningar &r ofta en nddvandig del i
arbetet med att ta fram effektsamband, men vi visar ovan exempel pa nar risken for olyckor har
Overskattats. Att endast utga fran olycksstatistik och expertbedémningar riskerar darfor att leda till
resultat som inte kan anses vara tillforlitliga. Att analyserna gors pa olika satt forsvarar jamforelser
mellan analyserna, och det saknas ocksa i vissa fall en vardering av den féreslagna atgardens
paverkan pa sjosdkerheten.
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5.2. Aktuell forskning vid VTI

Inom ramen for projektet ESTIR, Effektsamband for sjosakerhet — analys av tillbud som identifieras
med RAIS-data, skattas olycksrisken i svenskt vatten med syftet att utveckla effektsamband for
sjosakerhet. Har foljer en beskrivning av metoden for att estimera olycksrisken.

Nér en resa planeras kan besattningen forbereda sig for att reagera pa tillbud langs vagen, men kan
inte planera for férekomsten av konkreta tillbud (vid en viss tid en viss plats). Tilloud anses har inte

vara mojliga att férutse pa lang sikt. Den planering av resan som gors a priori (kurs, hastighet och s3
vidare) kan ddrmed innebéra en beredskap att reagera pa tillbud, men nagon planering fér konkreta
reaktioner pa konkreta tillbud kan inte goras.

Vakthavande befal pa fartyget reagerar pa farliga situationer och vice versa, om befidlhavaren inte
behover reagera pa en situation (kanske for att situationen har intrédffat langt bort), anses inte detta
vara ett relevant hot. Befélets reaktion syftar till att undvika olyckan och manifesteras genom an
avvikelse fran fardplanen, en avvikelse som inte kunde férutses innan resan pabdrjades.

Det kan finnas andra orsaker an tilloud som resulterar i en andring av fardplanen, men resonemanget
ovan implicerar att alla relevanta tillbud som identifieras av befdlhavaren f6ljs av en dndring av
fardplanen. Det innebar i sin tur att identifieringen av ovantade mandvrar bidrar med ledtradar om
maijliga tillbud som har observerats av befalhavaren.

Modellen utgar fran att (i) befdlhavaren generellt sett undviker avvikande mandvrar och att (ii) en
avvikande manover kan ha foretagits for att forhindra en olycka. En modell estimeras med hjalp av
AlS-data med syftet att forklara avvikande mandvrar baserat pa observerbara attribut vad galler
fartygets omgivning, sasom avstand till land, vattendjup, farledens geometri, narvaron av andra
fartyg och vaderforhallanden.

AlS-sparen avsldjar inga mojliga tillbud a priori. | stallet estimeras en sa kallad latent class analysis dar
inputvariablerna utgors av observerade attribut for omradet kring ett givet AlS-spar. Modellen
producerar en forutsagelse om nastkommande AlS-punkt, dar forutsagelsen ar resultatet av en
kombination av tva interna (latenta) modeller. Modellen som forutsdger beteende déar fartyget
fortsatter sin fard som tidigare utgér modellen fér normala fartygsrorelser, och den kompletterande
modellen fangar avvikande mandvrar.

Nar modellen ar estimerad anvands den for att avgora sannolikheten for avvikande mandévrar (det vill
saga sannolikheten att modellen for avvikande mandévrar forklarar den AlS-data som modellen
estimerades utifran battre an modellen for normala fartygsrorelser) som en funktion av observerbara
attribut for en viss AlS-punkt. Om dessa attribut fordandras (exempelvis genom att gora en farled
rakare eller genom att infora trafikrestriktioner vid vissa vaderforhallanden) innebér det en
forandring av sannolikheten for en avvikande mandéver och darmed sannolikheten for att en olycka
intraffar.
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5.3. Trafikovervakning inom luftfarten®

For att battre forsta hur en 6kad automatisk trafikévervakning med hjalp av Al inom flyget kan
forbattra sdkerheten och bidra till att utveckla effektsamband aven for sjosdkerhet, foljer har en
kortare beskrivning av motsvarande évervakning inom luftfarten. Det finns flera likheter men ocksa
flera skillnader mellan flyget och sj6farten nar det galler trafikovervakning. Konflikter behover I6sas i
tidskritiska situationer och den méanskliga faktorn ar central.

Flygplanens rorelser 6vervakas fran start till mal, och de flesta olyckor sker vid start och landning.
Flygledningens uppgift ar att hanvisa flygplanen till en viss hojd och att rent generellt sdkerstélla att
flygplan ar separerade i luftrummet (Abdushkour et al. 2018). P& marken och inom sa kallat
kontrollerat luftrum (exempelvis i flygplatsens narhet och nér flygplanet har natt 6nskad hojd) ar det
krav pa att folja flygledningens anvisningar, medan flygledningen har en radgivande funktion i icke
kontrollerat luftrum. Dartill tillkommer ett trafikkollisionsvarningssystem (TCAS) som varnar for
kollision och instruerar om lamplig atgard (stiga eller sjunka) som &r obligatorisk att vidta
(Abdushkour et al. 2018).

Inom sjofarten 6vervakas i stallet i forsta hand anlopen till hamn med hjalp av VTS och lotsning. VTS
har, till skillnad fran flygledningen inom kontrollerat luftrum, endast en radgivande funktion.

Inom flyget anvands flera 6vervakningsradarsystem sasom till exempel Primary Surveillance Radar
(PSR), Secondary Surveillance Radar (SSR), Monopulse Secondary Surveillance Radar (MSSR) och dven
Automatic Dependent Surveillance Broadcast (ADS—B) som &r motsvarigheten till sjofartens AlS-
system. Med hjalp av systemet kan flygledare fa information om flygplanets identitet, position och
hojd presenterat pa radarskarmen.

Luftfartsverket har flera pagaende initiativ for att undersoka anvandandet av artificiell intelligens (Al)
inom flygtrafikledning. Ett av dessa ar projektet “Advanced Autoplanner” dar Luftfartsverket,
tillsammans med IBM, har tagit fram en férsta modell dar forslag pa atgarder meddelas till
flygledaren vid potentiella konflikter (Luftfartsverket 2020). Modellen kan férutse kommande
konfliktsituationer och ger instruktioner till flygledaren. Modellen ger forklaringar till varfor en viss
instruktion ska ges till flygplanet i fraga och aven forklaringar till varfor vissa instruktioner inte ska
ges.

5.4. Automons bidrag till utveckling av effektsamband

Vi forvantar oss att framst tva delar av projektet kommer att vara viktiga i arbetet att utveckla
effektsamband for sjosdkerhet. Som beskrivs ovan finns stora bortfall i sjdolycksstatistiken och
antalet intraffade olyckor ar relativt fa, vilket gor det svart att kvantifiera effektsamband for
sjosdkerhet utifran den statistiken. Vi forestéller oss att AT kan komma att resultera i ett utokat
dataunderlag, genom att de olyckstillbud som registreras lagras i nagon typ av databas. Dessa tillbud
kan da anvandas bland annat for att validera den metod som beskrivs i 2. En jamfdrelse mellan den
olycksrisk som skattas i ESTIR och de tillbud som identifieras genom AT kan anvandas for att forbattra
respektive modell. Mer generellt kan en databas med tillbud bidra till 6kad kunskap om olycksrisken i
svenska vatten, och anvandas for att validera uppgifterna i annan olycksstatistik. Jamforelsen kan

25 Om inget annat framgér ar beskrivningen baserad p& en intervju med Supathida Boonsong och Lothar Meyer
vid Luftfartsverket den 13 oktober 2021.
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indikera om det finns en bias i olycksstatistiken genom att kollisioner eller grundstétningar i vissa
omraden, for vissa fartygstyper, for fartyg med utlandsk flagg eller for fartyg som séllan anléper
svensk hamn underrapporteras.

Forhoppningsvis kan ocksa sjalva skapandet av Al-demonstratorn bidra till kunskap inom omradet.
Exempelvis ar det intressant att veta vilken data (sdsom AlS-data och incidentrapportering) som
anvands for att predicera och férebygga farliga trafiksituationer och hur denna data bearbetas. Hur
definierar modellen ett tillbud och vilka attribut anvander modellen for att identifiera dessa? |
projektspecifikationen namns, forutom historiska trafikdata, daven vaderdata, ruttplanering, narhet
till 6vriga farkoster, djup till grund/djupgaende och storlek/tonnage/estimerad mandvreringsformaga
som kompletterande datakallor. Hur dessa parametrar definieras och anvands for att kalibrera AT
kan lara oss mycket om vad som paverkar olycksrisken till sjoss. Rent konkret ar det intressant att
veta bland annat féljande:

- Hur AT beréknar néarheten till 6vriga farkoster. Utgadr modellen bara fran avstand mellan
fartygspar och aven relativ kurs, hastighet mm?

- Hur gors bedomningen om djup till grund?

- Nar det géller att estimera mandvreringsférmaga anvands uppgifter om sa kallade sicksack-
test, vandcirkel, strackan motsvarande bromsstrackan for fartyget och sa vidare enligt IMO-
resolution MSC.137(76) Standards for Ship Manoeuvrability?

- Finns det flera parametrar som modellen tar hansyn till? Hur berdknas i sa fall dessa?

Sammantaget kan AT 6ka kunskapen om effektsamband for sjosdakerhet, forutsatt att informationen
om dess funktionssatt samt informationen om de tillbud som identifieras gors tillganglig.

5.5. Slutsatser ang. effektsamband

En utmaning nar det galler att ta fram effektsamband for trafiksakerhet generellt ar att det
kontinuerligt sker andra forandringar som paverkar trafiksdkerheten. Inom sjofarten kan exempelvis
trenden mot storre fartyg (Sjostrand 2021) paverka olycksrisken, men det ar inte sjalvklart hur
sjosakerheten paverkas. A ena sidan innebér storre fartyg sannolikt mer avancerade
navigationssystem och andra hjalpmedel som minskar risken fér olyckor, a andra sidan kan fartygets
storlek i sig innebara en 6kad olycksrisk i tranga farleder (Riksrevisionen 2016). En annan, beslaktad
utmaning handlar om att atgarder som minskar trafiksdkerheten vidtas samtidigt som
sakerhetshojande atgarder. For att aterigen ta farledsforbattringar som exempel dndras ofta
trafikrestriktionerna samtidigt som en farled byggs ut. Storre fartyg tillats trafikera den utbyggda
farleden och ofta minskas restriktionerna for sikt, vind och mérker (Swahn 2009). Att en
farledsforbattring i slutdndan leder till en 6kad sdkerhet ar darfor inte givet, vilket gor det svart att
isolera effekten av den sakerhetshéjande atgarden. Med en databas over tillbud som AT har
identifierat 6kar mojligheten att avgdra exempelvis hur en farledsforbattring tillsammans med
dndrade trafikrestriktioner faktiskt paverkar olycksrisken. Da kan antalet tillbud innan och efter en
farledsforbattring eller en annan atgard jamféras och darmed hjalpa till vid skattningen av
forandringen i olycksrisk.

Vi ser ett behov av att forbattra det systematiska kvalitetsarbetet inom sjosdakerhetsomradet, och dven
har kan en databas over intraffade tillbud vara till hjalp. For att 6ka sjosakerheten kravs en bra
dokumentation och sparbarhet vad géller intraffade olyckor och tillbud som mojliggér att lara av tidigare
incidenter. Detta forsvaras dock av att Transportstyrelsens statistik, likt den norska olycksstatistiken, kan
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ha stora bortfall, samtidigt som den statistik som rapporteras av VTS-operatorer verkar vara
ofullstandig. Férutom att pa olika satt 6ka rapporteringsbendgenheten kan en databas 6ver
intraffade tillbud utgoéra ett bra komplement till de andra kéllorna.

Var genomgang visar pa behovet av att gora en fullstandig samhéllsekonomisk analys av AT. Med
mer information om vilka trafiksituationer som kan undvikas med hjalp av AT (som i sin tur bland
annat beror pa hur trafiksituationer som bedéms som farliga identifieras), kan en skattning géras av
hur AT kan paverka olycksrisken och darmed dess nytta. Detta tillsammans med mer information om
AT:s kostnader skulle mojliggéra en bedémning av AT:s samhallsekonomiska I6nsamhet. Har
aterkommer dock problemet med att robusta effektsamband for sjosdkerhet saknas, vilket kommer
att forsvara skattningen av AT:s paverkan pa sjosdakerheten. Det visas ocksa att det finns ett stort
utvecklingsbehov for samhallsekonomiska analyser inom sjofarten, bland annat nar det galler
effektsamband for sjosdakerhet och ASEK-varden for fartygsskador som saknas idag. Har kommer
projektet ESTIR, Effektsamband for sjosdakerhet — analys av tillbud som identifieras med RAIS-data,
spela en viktig roll for att 6ka kunskapen inom detta omrade.

6. Diskussion

Forekomsten av fartygsolyckor och -incidenter, med potentiellt stora konsekvenser for manniskor,
fartyg, last, infrastruktur och miljé utanfér VTS-omraden tyder pa behovet av utokad évervakning av
sjotrafiken i svenska farvatten for att mojliggora proaktiva atgarder for att forbattra trafiksdkerheten
till sjéss. Knappt tio procent av svenskt vatten tacks av VTS-omraden och omkring 43 procent av alla
kollisioner och grundstotningar under perioden 1985-2020 intréffade utanfor VTS-omradena. Det
indikerar att en 6vervakning av vatten utanfor VTS kan fylla ett syfte. Man bor dock komma ihag att
trafikintensiteten ar mycket hogre i VTS-omradena och att olyckor i respektive utanfor VTS-omraden
darfor kan leda till olika typer av skador.

Automon-projektet underséker om/hur Al-baserad trafikdvervakning kan anvandas for att upptécka
och hantera trafikavvikelser pa svenskt vatten samt ge majlighet till “situational awareness” éver
hela dess yta, samtidigt som stod for centralt eller distribuerat beslutsfattande ges. Projektet ar
teknikdrivet, dvs. har malet att utveckla den tilltdnkta trafikdvervakningen a la Automon (och
maijligtvis varianter av denna l6sning). Malsattningen ar dock inte att forutsattningslost analysera
olika typer av atgarder/optioner som kan forbattra sjosakerheten pa ett for samhallet effektivt satt,
som i Steg 3 i IMO:s Formal Safety Assessment-metod (FSA), Se Tabell 1 ovan.

Var genomgang visar att analyser av sjosdkerhetsatgarder behandlas styvmoderligt i Sverige bade nar
det géller officiella riktlinjer angdende samhallsekonomiska kalkylmetoder och -vdrden och utveckling
av och rekommendationer for effektsamband. Detta resulterar i att olika ansatser anvands i olika
tillampningar, vilket i sin tur gor det svart (om inte omajligt) att jamféra olika atgarder som ska
forbattra sjosdkerheten eller att analysera i vilken grad det finns synergier eller dverlapp mellan olika
atgarder. ASEK:s kalkylvarden for dédade och skadade anvands dock i de flesta analyser.

Trafikanalys (2021) anser i sin uppféljning av Trafikverkets arbete med modeller for
samhallsekonomiska analyser att utvecklingen har gatt framat for sjofart. Trafikanalys anger att
Trafikverket har inkluderat framtagningen av effektsamband for sjofart under ett antal ar i sin
utvecklingsplan. Vidare skrivs “Trafikanalys menade att det under 2015 skedde vasentliga framsteg
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och att det var lovvart att nya trafikeringskostnader for sjofart togs fram och implementeras i ASEK 6
och likasa att principer for sjofartskalkyler fanns 6versiktligt redovisade i ASEK 6 (och nu ASEK 7)”
(Trafikanalys 2021, s. 44). Vi anser dock att det kravs mycket mer for att t ex kunna utvardera
trafiksdkerhetsatgarder sdsom implementeringen av en Al-baserad trafikovervakning a la Automon.

Vi ser foljande utvecklingsbehov angaende samhallsekonomiska kalkylmetoder och -viarden samt
effektsamband.

e Det finns behov av att hantera sjoolyckornas potentiella skador pa fartyg, last, infrastruktur
och natur. For att kunna anvanda ASEK:s kalkylsvarden for skadade ar det 6nskvart att dela
upp i allvarligt och lindrigt skadade i Transportstyrelsens sjoolycksstatistik. Analysmetoderna
for nya/férandrade regelverk och nya tekniska lI6sningar som Automon behdver utvecklas; i
manga fall krdver implementeringen av nya tekniska I6sningar anpassningar av regelverken.

e Robusta effektsamband for sjosakerhet saknas. Befintliga data (AIS, Transportstyrelsens
olycksstatistik, VTS-olycksstatistik) och data som tas fram i Automon-projektet om vilka
farliga trafiksituationer som kan undvikas med hjalp av t ex trafikbvervakning (som i sin tur
bland annat beror pa hur trafiksituationer som bedéms som farliga identifieras) och andra
projekt, t ex ESTIR* bor utnyttjas for att 6ka kunskapen och ta fram effektsamband for
sjosakerhet. En utmaning ar att det sker férandringar som paverkar trafiksdkerheten (t ex
trend mot storre fartyg) som paverkar trafiksakerheten, en besldktad utmaning handlar om
att atgarder som minskar trafiksakerheten vidtas samtidigt som sdkerhetsh6jande atgarder.

e Det bor undersokas pa vilket satt IMO:s FSA-metod (Formal Safety Assessment) som
rekommenderas for att utvardera effekter av regleringar som paverkar sjosakerheten och
marina miljoer, och som har tillampats av i Automons arbetspaket 1 och 2, kan och bor
anvandas mer i Sverige. FSA-ansatsen inkluderar, i motsats till Trafikverket som behandlar
samhallsekonomiska analyser och effektsamband var for sig, stegen fran ”Identifiering av
faror” till “Policyrekommendationer” som en sekvens. Vi vill dock papeka att exemplen for
riskidentifiering som anges i bilaga 11 till FSA-riktlinjerna inte bor ses som uttémmande och
att nya datakallor kan majliggéra nya identifieringsmojligheter.

26 Effektsamband for sjosdkerhet — analys av tillbud som identifieras med RAIS-data
https://fudinfo.trafikverket.se/fudinfoexternwebb/pages/ProjektVisaNy.aspx?Projektld=4861
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