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FORSKNINGSOVERSIKT — KLIMAT OCH MILJO

Foljande kapitel syftar till att satta FFl:s malomrade Klimat och miljo i ett storre sammanhang och
belysa de faktorer som paverkat energieffektivisering, fornybara drivmedel, energianvandning per
fordon samt buller och luftféroreningar kopplat till vagtransportsektorn i Sverige. Ambitionen har
varit att redogora for utvecklingen under de senaste 20 aren, men i de flesta fall finns officiella data
inte tillgangliga for hela perioden. | de fallen redogoérs for den kortare period da data kunnat samlas
in. Tillgangligheten péa data varierar mellan de parametrar som studerats och i vissa fall finns data for
personbilar/persontransport, men inte for andra fordon/transportslag. Dock beddms tillgangligheten
pa data bli battre framover, mycket pa grund av en 6kad europeisk reglering av omradet.

FFI har inte ndgot uttalat syfte med malomradet utan har valt att specificera syftet for malomradet
Klimat och miljé med féljande:

e 50 procent energieffektivisering (kWh/km) for personbilar 2020, jamfort med 2008

e Minst 20 procent energieffektivisering (kWh/ton km) fér kommersiella fordon (lastbilar,
bussar och arbetsmaskiner) 2020, jamfért med 2008

e Minst 10 procent fornybara drivmedel i vagtrafikens branslemix 2020

e Energianvandning per producerat fordon (ur ett livscykelperspektiv) skall 2020 vara 20
procent lagre &n 2008

e Buller och utslapp av partiklar och kvaveoxider ska minskas, sd att gransnivaerna kan
uppfyllas i speciellt kansliga omraden och storre stader

e Svenska fordonstillverkare ska vara varldsledande p& omradet energieffektiva fordon

Utgaende fran dessa mal beskrivs den historiska utvecklingen for omradena 1) energieffektivisering,
2) fornybara drivmedel, 3) energianvandning per fordon samt 4) buller och Iuftféroreningar kopplat
till vagtransportsektorn i efterfoljande kapitel nedan. Darefter foljer ett kapitel som kortfattat redogor
for eventuella programexterna forklaringsfaktorer. Slutligen fors en summarisk diskussion kring
viktiga utvecklingsomraden framover. Kunskapsoversikten handlar om transportsystemet i stort och
den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft och férutsattningar for utvecklig i en global kontext
behandlas i ett separat kapitel i huvudrapporten.

Historisk utveckling i Sverige kopplat till madlomradet Klimat och milj6

| foljande avsnitt beskrivs utvecklingen inom det som relaterar till malomradet Klimat och miljo i
Sverige under de senaste aren (dar tidsspannet beror pa tillgangliga tillforlitliga data). Analysen tar
avstamp i malomradet Klimat och miljops malindikatorer och fokuserar saledes pa
energieffektivisering, férnybara drivmedel, energianvandning per fordon samt buller och emissioner.

Implicit syftar dessa mal att ur ett storre perspektiv bidra till en effektiv omstallning av
transportsektorn mot fossilfrihet med bibehdllen eller starkt konkurrenskraft for svensk
fordonsindustri. Ur ett nationellt perspektiv &r omstallningen av transportsektorn centrerad kring
visionerna om en fossiloberoende fordonsflotta till &r 2030' samt att Sverige som helhet skall ha
netto-noll utslapp av koldioxid till &r 20452, Det 6vergripande malet ar sdledes att reducera
transportsektorns klimatpaverkan, men det finns dven mal och ambitioner om att reducera
transportsektorns paverkan p& miljo och halsa samtidigt som tillgangligheten till mobilitet i hela
landet skall vara god. Gallande transportsektorns klimatpaverkan sa har klimatpaverkan fran inrikes
transporter jamfort med ar 2010 hittills minskat med 18% (att jamféra med malet om en minskning
med 70% till &r 2030). De historiska utslappen av vaxthusgaser fran inrikes transporter visas i Figur 1
nedan, vad galler vagtrafiken sa star personbilarna for knappt tva tredjedelar och latta- och tunga
lastbilar tillsammans for drygt en tredjedel.

1 Detta tolkas som att utslappen av vaxthusgaser ska minska med 70 procent till &r 2030 jamfort med ar 2010.

2 Malsattningen att Sverige skall ha netto-noll utslapp ar 2045 innebér i praktiken att transportsektorn behover vara i princip fossilfri.
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Figur 1: Utslapp av vaxthusgaser fran inrikes transporter. Kalla: Naturvardsverket (2019b).

Vad galler vagtransporterna sa kan man konstatera att fran borjan av 1990-talet och fram till cirka ar
2007 sa 6kade personbilstrafiken, och lag darefter pa en relativt jamn niva fram till 2013 varefter den
sedan igen fortsatte att oka. Att utslappen trots detta minskat sedan ar 2007 beror framst pa att
okande volymer fornybara drivmedel introducerats (bdde som laginblandning och som
rena/hdginblandade drivmedel) samt pa att vagtrafikens energiintensitet har minskat som en
konsekvens av en energieffektivare vagfordonsflotta (Naturvardsverket, 2019b; Energimyndigheten,
2018b). Ar 2018 minskade dock andelen férnybara drivmedel i transportsektorn for férsta gangen
sedan ar 2005.

Energieffektivisering av fordonen bidrar till att minska brénsleférbrukning och darmed &ven
koldioxidutslappen fran enskilda fordon men man kan konstatera att omstallningen av fordonsparken
behdver accelerera kraftigt for att denna potential skall nyttiggoras i ndgon storre skala. Samtidigt
gar trenden at motsatt riktning, Trafikverket rapporterar att den genomsnittliga bransleférbrukningen
bland personbilar som registrerades i Sverige under 2017 var hogre an féregdende ar. Det var forsta
gangen sedan boérjan av 2000-talet som utvecklingen gick at fel hall. Tyvarr fortsatte den negativa
trenden dven under 2018. Trots att antalet personbilar med riktigt 1dga utslapp (<60 g CO2/km) okar
kraftigt (men fran relativt laga nivaer) s kompenserar inte den reduktionen det faktum att andelen
nyregistrerade personbilar med laga utslapp (61-120 g CO2/km) minskar samtidigt som andelen med
riktigt hoga utslapp (>160 g CO2/km) okar. (Trafikverket, 2019; Naturvardsverket, 2019b).

Trafikverket (2019) konstaterar att for att nd klimatmalet om att minska utslappen av vaxthusgaser
fran trafiken med 70 procent till &r 2030 behdver utslappen fortsattningsvis minska med atminstone
8 procent per ar, varje ar, fram till 2030. Aven om utslappen har minskat de senaste aren s
konstaterar Trafikverket att en sddan minskningstakt saknar historiskt motstycke.

Energieffektivisering av personbilar

Figur 2 visar utvecklingen vad galler drivmedelsanvandning i form av liter per 100 kilometer i nya
personbilar. Som kan ses i figuren har bensinbilarna den hégsta anvandningen av drivmedel per 100
km (&dven om skillnaden mot dieselbilar har minskat) medan laddhybriderna (ganska naturligt) har
den lagsta specifika drivmedelsanvandningen. Den generella trenden vad galler nya personbilar de
senaste 20 aren ar att det har skett en effektivisering av nya bensin- och dieselbilar, bAde med och
utan hybridisering, se Figur 2. Data visar dock pa vissa fluktuationer, exempelvis 2017-2018 da flera
av fordonsgrupperna visar en nagot o©kad energianvandning. Den nagot Okade
drivmedelsanvandningen per fordon tyder antingen pa en minskad effektivisering, eller pa att de nya
modellerna ar stdrre och tyngre. Data for fordon som drivs av E85 och fordonsgas saknas i
diagrammet, da det saknas data for forbrukningen av dessa drivmedel. Det ar 4nda rimligt att anta
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att utvecklingen sett liknande ut for E85 och fordonsgas i flexifuel- och dual fuel-bilar. Fran 2012 finns
aven data for laddhybrider, som visar en véasentligt lagre energianvandning &n ovriga, men déar det
inte annu inte pavisats nagon effektivisering dver tid.

Drivmedelsanvandning i nya personbilar
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Figur 2: Energianvandning i nya bensin- och dieselbilar 1998-2018. Kalla: Trafikverket (2019).

Figur 3 visar antalet nyregistrerade personbilar samt typ av drivlina. Som man kan se i figuren drivs
fortfarande den absoluta majoriteten av de nya personbilar som séljs i Sverige idag av bensin eller
diesel aven om andelen elektrifierade fordon 6kat kraftigt (men fran laga nivaer) sedan 2013. Detta
visar att det ar pa kort sikt ar viktigt att fortsatta arbeta med energieffektivisering av
forbranningsmotorer samtidigt som det for en 6kad energieffektivisering pa kort-sa val som pa langre
sikt ar avgorande att andelen elbilar och laddhybrider fortsatter 6ka.
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Figur 3: Antal nyregistrerade personbilar 2006-2018. Kalla: SCB (2019).

Figur 4 och Figur 5 visar utvecklingen vad géller nya personbilars utslapp av koldioxid respektive nya
personbilars genomsnittliga vikt for den svenska tillverkaren Volvo Cars jamfort med snittet for salda
personbilar inom EU27. Som kan ses i figurerna sa tillverkar Volvo Cars tyngre bilar an genomsnittet,
men COz-utslappen har trots detta minskat och ligger ndra genomsnittet for samtliga bilmodeller
som salts inom EU. For Volvo Cars var andelen elektrifierade bilar 4% av forsaljningen 2016 och 6%
av forsaljningen 2018 (VCC, 2019).
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Figur 4: Genomsnittliga koldioxidutslapp for salda personbilar i EU27, for tillverkare som saljer mer &n 100 00O bilar per ar.
Svensk produktion representeras av Volvo Carss (VCC). Kéalla: EEA (2017).
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Figur 5: Genomsnittlig vikt fér sdlda personbilar i EU27, for tillverkare som séljer mer &n 100 00O bilar per &r. Svensk
produktion representeras av Volvo Carss (VCC). Kalla: EEA (2017).

11.2 Energieffektivisering av lastbilar, bussar och arbetsmaskiner

I denna sektion behandlas latta och tunga lastbilar, bussar och arbetsmaskiner. For latta lastbilar i
svensk trafik finns en del officiell statistik, men for de 6vriga finns ingen officiell och publikt tillganglig
statistik dver energianvandning. Nar det galler arbetsmaskiner framkommer bristen pa data tydligt i
en intervjustudie pa uppdrag av Trafikverket (2013): respondenterna anser att energieffektivisering
av maskinerna inte verkar vara prioriterat, och att bransleforbrukning inte redovisas. Bristen pa data
for tunga fordon styrks av den internationella vetenskapliga litteraturen (se t ex Grigoratos et al.,
2019). Dock kan det forvantas att i och med att EU infor nya regleringar p4 omradet sa bor en battre
uppfoljning kunna ske framat, &tminstone avseende tyngre fordon.

Trafikanalys (2015) har jamfort latta lastbilars utslapp av véxthusgaser med deras trafikarbete under
perioden 1990-2013, och funnit att dessa indikatorer foljs at. Baserat pa detta drar Trafikanalys
slutsatsen att det inte skett ndgon effektivisering av fordonen under perioden. Figur 6 visar dock att
det skett en effektivisering av latta lastbilars bransleforbrukning efter ar 2013.
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Figur 6: Bransleforbrukning for nya latta lastbilar 2012-2017. Kallor: Trafikverket (2014, 2015, 2016, 2017, 2018b).

Figur 7 visar antalet nya latta lastbilar fordelat per drivlina. Som kan ses i figuren dominerar dieselbilar
forsaljningen av latta lastbilar &ven om antalet bensin-, gas- och eldrivna bilar 6kat de senaste aren.
Detta innebar att det pad samma satt som for personbilarna pa kort sikt ar viktigt att fortsatta arbeta
med energieffektivisering av forbradnningsmotorer samtidigt som det for en 0©kad
energieffektivisering pa kort-sd val som pa langre sikt ar avgorande att andelen helt eller delvis
elektrifierade fordon (samt gasfordon) fortsatter oka.
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Figur 7: Antal nyregistrerade latta lastbilar 2015-2018. Kallor: Trafikverket (2016, 2017, 2018b, 2019).

FOr tunga lastbilar visar Trafikanalys (2015) jamforelse av vaxthusgasutslapp och transportarbete
(som uttrycks i tonkilometer) att det inte skett ndgon effektivisering under perioden 1990-2013. En
annan tolkning av statistiken gors av Vierth (2013), som konstaterar att det skett en effektivisering
av de tunga transporterna, atminstone fram till 2008. Darefter visar statistiken en oOkad
bransleforbrukning i forhallande till transportarbetet, vilket innebar en minskad energieffektivitet. Det
skulle kunna forklaras av ekonomiska faktorer snarare an teknisk utveckling (Vierth, 2013). Over
huvud taget paverkas tunga fordons energianvandning av en mangd faktorer. Odhams et al. (2010)
visar att fordonets egenskaper har en forhallandevis liten paverkan pa den totala energieffektiviteten,
fylinadsgrad och trafiksituation paverkar mer. Att anvanda tyngre fordon ger generellt storre
energieffektivitet (Odhams et al., 2010). Figur 8 visar att fordon tyngre &n 26 ton Okat vasentligt
under de senaste 20 aren, medan lattare tunga fordon minskat, vilket visar pa en mdijlig
energieffektivisering.
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Figur 8: Trafikarbete med tunga lastbilar 1998-2017, efter fordonets vikt. Kalla: Trafikanalys (2018).

En studie av bussar i svensk kollektivtrafik visar att energianvandningen per fordonskilometer legat
pa en stabil nivd 2007-2014 (Xylia & Silveira, 2017). Det pekar pa att fordonens energieffektivitet varit
statisk. Daremot har energianvédndningen per passagerarkilometer Okat under samma period.
Kollektivtrafikbussarnas koldioxidutslapp har minskat kraftigt under den studerade perioden, vilket
beror pa 6kad anvandning av olika fornybara drivmedel. Detta kan dven paverka energieffektiviteten,
exempelvis har biogas mycket laga koldioxidutslapp men aven lag energitathet (Xylia & Silveira,
2017).

Férnybara drivmedel

Som framgar av Figur 9 sa uppgick andelen fornybara drivmedel till 6ver 10% redan 2014. Figur 10
visar att framforallt HVO Okat de senaste aren. Eftersom HVO kan ersatta fossil diesel utan nagon
teknisk modifikation s& kan den anvandningen inte anses ha paverkats av fordonstekniska framsteg.

Drivmedel i vagtrafiken
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Figur 9: Energianvandning i véagtrafiken 2009-2016, férdelat p& fossila drivmedel och biodrivmedel. Kalla:
Energimyndigheten (2017).
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Figur 10: Andel férnybara drivmedel i inrikes transporter 2007-2017, baserat pa energiinnehall och beraknat i enlighet med
fornybarhetsdirektivet. Kalla: Energimyndigheten (2019a).

Figur 3 (se tidigare stycke) visar p& en stor forsiljning av etanolpersonbilar runt 2008. Figur 10 visar
att forsaljningen av E85 inte okade i den utstrackning som kunnat forvantas. Detta beror pa att
etanolbilarna ofta kordes pa bensin (Forward et al., 2015). Etanolbilar och E85 minskade ocksa efter
ar 2010 snabbt i popularitet. Volvo Cars som bdrjade silja etanolbilar 2006 slutade med det 2016
(Teknikens Varld, 2015; VCC, 2005). Enligt SPBI (2019) har forsaljningen av E85 6kat nagot under
2018, medan HVO minskat. Totalt minskade anvandningen av biodrivmedel med ca 5% under 2018
(SPBI, 2019).

Forsaljningen av gaspersonbilar har aldrig varit sarskilt stor men har minskat ndgot de senaste aren,
medan antalet gasdrivna latta lastbilar legat pa en stabil men Iag niva de senaste aren (Figur 3 och
Figur 7). De laga nivaerna skulle kunna forklaras av oklara och kortsiktiga styrmedel (Ammenberg et
al., 2018). Volvo Cars har salt gasbilar under den senaste tioarsperioden, men fasar ut dem fran och
med 2019, till foljd av lag efterfragan (Mest Motor, 2017; VCC, 2008). Antalet gasdrivna bussar har
dock okat (Energimyndigheten, 2018a), vilket sannolikt ar anledningen till att mangden biogas okat
nagot (Figur 10).

Nar det galler tunga lastbilar finns ett intresse for fornybara drivmedel (Riksdagen, 2018). Bland de
svenska tillverkarna visade Volvo Lastvagnar sju modeller som drevs av olika fornybara drivmedel ar
2007, och Scania redovisar att ca 5% av salda fordon 2017-2018 drivs av alternativa branslen (Ny
Teknik, 2007; Scania, 2019).

Inom kollektivtrafiken har anvandningen av férnybara drivmedel i bussar 6kat mycket, med andelen
77% 2016 (Sveriges Bussforetag, 2017). Biogas och biodiesel (bdde FAME/RME och HVO) ar de
fornybara drivmedel som anvands mest, medan elbussar anses vara det mest intressanta alternativet
for framtiden (Sveriges Bussforetag, 2017; Xylia & Silveira, 2017).

Energianvdndning per producerat fordon

Tabell 1 visar tva svenska fordonstillverkares energianvandning per producerat fordon, baserat pa
energianvandningen i produktionsanlaggningarna (logistik eller underleverantorer inkluderas inte).
Som kan ses i tabellen har bada tillverkarna blivit mer energieffektiva under den period da data finns
att tillgd. Data fran en tredje svensk tillverkare, Volvo Group, visar att deras energianvandning
generellt minskar i forhallande till foretagets omsattning (Volvo Group, 2019).

Tabell 1: Energianvéandning per producerat fordon, i produktionsfasen. Kallor: VCC (2019), Scania (2016, 2017, 2018, 2019).

2014 2015 2016 2017 2018

Volvo Cars (Europa) 1,8 MWh 1,7 MWh 1,7 MWh 1,6 MWh 1,6 MWh
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Volvo Cars (Asien) - 4,1 MWh 4,1 MWh 3,2 MWh 2,3 MWh

Scania - 8,1 MWh 7,9 MWh 7,2 MWh 6,9 MWh

For en konventionell bensin- eller dieselbil utgér energianvandningen i produktionsfasen generellt en
liten del av den totala energianvandningen under fordonets livscykel. Fo6r laddbara bilar ser
forhallandet annorlunda ut, eftersom tillverkningen ar mer energikravande medan elmotorn ar mycket
mer energieffektiv (se t ex Ellingsen et al., 2016). For bada typerna av bilar galler dock att vikten
paverkar energianvandningen.

| en vetenskaplig artikel (Kim & Wallington, 2013) dras slutsatsen att nya, lattare material som erséatter
stal innebar en vasentligt minskad energianvandning i ett livscykelperspektiv. Denna slutsats dras pa
basis av att en lattare bil har en lagre energianvandning (i produktionsfasen innebar de lattare
materialen dock likvardig eller 6kad energianvandning). Svensk statistik (Trafikanalys, 2016) visar
dock att bilar blir allt tyngre: 2006 var den genomsnittliga tjanstevikten fér en ny personbil 1497 kg,
men 2015 var den 1611 kg. Det ar alltsd rimligt att anta att atminstone en del av den
energieffektivisering som ges av lattare material ats upp av att fordonen anda blir tyngre. Detta galler
rimligtvis dven svenska biltillverkare, som star for ca 20% av forsaljningen pa den svenska
nybilsmarknaden (BIL Sweden, 2019). Som Figur 5 visar sa ar svenska tillverkares personbilar ocksa
betydligt tyngre an genomsnittet.

Det har gjorts manga livscykelanalyser under den senaste tjugoarsperioden, i synnerhet med fokus
pa elbilar, fornybara drivmedel och branslecellsbilar. Majoriteten av de fordon som producerats under
perioden ar konventionella bensin- eller dieselbilar, men dessa studeras sallan annat an i jamférande
syfte. De manga studierna till trots ar det svart att dra generella slutsatser om utvecklingen, eftersom
det finns stora skillnader mellan dem. Det gors olika antaganden i friga om tillverkningséar, modell,
livslangd, korstracka och andra parametrar, vilket gor det svart att jamfora resultaten (se t ex
Nordel6f et al., 2014).

Den senaste tiden har elbilars klimatpaverkan uppmarksammats i media. Energianvandning och
tillhérande koldioxidutslapp i ett livscykelperspektiv har statt i fokus for debatten (Olsson, 2019).
Detta har lett till att vikten av hallbar batteritillverkning och fossilfri elproduktion har bérjat diskuteras
brett.

Buller och luftféroreningar

Saval buller som Iuftféroreningar innebar halsorisker och darmed samhéllsekonomiska kostnader.
Narmare tva miljoner manniskor i Sverige har beraknats vara dverexponerade for vagtrafikbuller
(Nerhagen et al., 2015). De totala kostnaderna for forhdjda halter av kvavedioxid och partiklar
(partiklar kommer dock aven fran vedeldning, inte bara fran vagtrafiken) har uppskattats till 56
miljarder kronor (Gustafsson et al., 2018).

Utvecklingen vad galler trafikbuller ar svar att utvardera, eftersom den ar platsberoende och beror
pa manga faktorer. En storre andel elfordon borde rimligtvis ha en positiv inverkan i stader, om de
ersatter konventionella fordon. Elbilar ar tystare an bilar med forbranningsmotor, vilket framst méarks
i laga hastigheter, upp till 20 km/h (Transportstyrelsen, 2013). Majoriteten av laddbara personbilar
som salts hittills ar laddhybrider (se Figur 3), som dven har en forbranningsmotor. Utan att veta hur
de anvands i stader (el- eller bransledrift) ar det svart att siaga nagot om deras paverkan pa
bullernivderna. Sammanfattningsvis tyder den okande andelen laddbara fordon pa att trafikbullret
kan komma att minska.

Figur 11, Figur 12, Figur 13 och Figur 14 visar pa att utvecklingen generellt gatt mot lagre utslapp av
saval partiklar som kolvaten, kvaveoxider och kvavedioxid. Sarskilt stora minskningar kan noteras for
tunga lastbilar. For personbilar kan noteras att utslappen av kvaveoxider och kvavedioxid 6kat sedan
2010 respektive 2005, vilket sannolikt beror pa den ékade forsaljningen av dieselbilar.
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Figur 11: Totala utslapp av kvaveoxider 1995-2017. Kalla: Trafikverket (2018a).
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Figur 12: Totala utslapp av kvavedioxid 1995-2017. Kalla: Trafikverket (2018a).
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Figur 13: Totala utslapp av kolvaten 1995-2017. Kalla: Trafikverket (2018a).
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Figur 14: Totala utslapp av partiklar 1995-2017. Kalla: Trafikverket (2018a).

Programexterna forklaringar till utvecklingen inom omradet Klimat och milj6

Omradet paverkas i stor utstrackning av institutionella férutsattningar sa som styrmedel, standarder,
lagar och andra regleringar. Dessutom paverkas omradet av att marknaden &ar s pass global, det vill
sdga, europeiska och globala institutionella forutsattningar och villkor kan ha storre paverkan an
nationella och regionala institutionella forutsattningar och villkor.

Sedan bdrjan av 1990-talet finns europeiska utslappsklasser (European Emission Standards) som
faststaller de acceptabla granserna for avgasutslapp (kolmonoxid, kolvaten, kvaveoxider och
partiklar) av nya fordon som séljs i Europeiska unionen och EES-landerna. Utslappsklasserna
definieras i en serie EU-direktiv och har successivt skarpts genom nya klasser fran starten med Euro
1 (for latta fordon) och Euro | (for tunga fordon) till att dagens nya personbilar och latta lastbilar ska
kunna uppfylla Euro 6 medan tunga fordon ska kunna uppfylla Euro VI (Milj6fordon.se, 2019;
Transportstyrelsen, 2019a). Som exempel kan det namnas att jamfort med Euro 1/1 sa ar de tillatna
nivderna for utslapp av kvaveoxid inom Euro 6/VI reducerade med mer an 80%, vad galler
partikelemissionerna ar skarpningen annu hardare. Utover skarpningar sa har man dven succesivt i de
senare Euro-klasserna introducerat begréansningar i ytterligare parametrar som inte inkluderades i de
tidigare utslappsklasserna. Generellt kan man konstatera att skarpningen fran Euro 1/1 till Euro 6/VI
har inneburit en radikal minskning av utslapp av kolmonoxid, kolvaten, kvaveoxider och partiklar fran
nya fordon och sannolikt haft en betydande paverkan pa fordonsutvecklingen.

EU har aven flera direktiv som paverkar transportsektorn, sdsom fornybarhetsdirektivet styr mot en
o6kad anvandning av fornybar energi och Clean Vehicles Directive som styr mot renare fordon. EU kan
adven paverka genom sina forsknings- och innovationssatsningar, exempelvis Horisont 2020 som
innehaller manga projekt med fokus pa att fasa in mer hallbara transporter i samhallet.

| tillagg finns det aven ett antal svenska styrmedel och regleringar som sannolikt paverkat
utvecklingen vad géller energieffektivisering och utslapp inom transportsektorn:

e Sedan 2006 galler den sa kallade pumplagen, som innebar att den som driver ett storre
tankstalle for fossila drivmedel har skyldighet att tillhandahélla ett férnybart drivmedel. Den
har framst lett till att E85 ar mojligt att tanka pa de flesta mackar (Riksdagen, 2009).

e Under den studerade perioden har det funnits olika miljobilsdefinitioner och relaterade
subventioner (Transportstyrelsen, 2019b). Nagra av dessa presenteras har:

0 Miljbilspremie 2007-2009: personbilar med koldioxidutslapp under 120 g/km, eller
som kunde drivas med el eller biodrivmedel, gavs en inkdpsbonus pa upp till 10 000
kr.

o Femarig skattebefrielse 2010-2018: Fran och med 1 januari 2010 infordes befrielse
fran fordonskatt i 5 ar for nya miljobilar i Sverige.
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0 Supermiljdbilspremie 2012-2018: personbilar med koldioxidutslapp under 50 g/km (i
praktiken laddbara bilar) gavs en inkbpsbonus pa upp till 40 000 kr.

0 Skattebefrielse for miljobilar 2009-2018: personbilar och latta lastbilar fick
skattebefrielse under fem ar vid koldioxidutslapp under en viss grans beroende pa
drivmedel och fordonsvikt.

0 Bonus-malus 2018 och tills vidare: personbilar och latta lastbilar med
koldioxidutslapp under 60 g/km (i praktiken laddbara bilar) ges en inképsbonus pa
upp till 60 000 kr. Samtidigt ges bensin- och dieseldrivna bilar en hégre skatt under
tre ar, beroende pa koldioxidutslappsniva (g/km).

0 Regelverket for bilforman innebar en subvention av bilinnehav och har, trots att
miljdbilar subventioneras, bidragit till innehav av storre och tyngre bilar
(Klimatpolitiska radet, 2019; Naturvardsverket, 2004).

0 Sedan 2018 finns en svensk klimatlag och ett klimatpolitiskt ramverk. Har satts malet
att transporternas klimatpaverkan ska minska med 70% till 2030, relativt 2010 ars
niva. Enligt Klimatpolitiska radet (2019) kommer malet inte att nas givet befintlig
policy.

0 Sedan 2018 galler aven reduktionsplikt, vilket innebér en gradvis 6kande inblandning
av fornybara drivmedel i bensin och diesel. Detta forvantas vara ett langsiktigt
styrmedel for en kraftfull reduktion av utslapp av vaxthusgaser fran transportsektorn
(Regeringskansliet, 2017; Energimyndigheten, 2019b). Pa kort sikt kan en konsekvens
av reduktionsplikten bli att attraktiviteten for 100% fornybara drivmedel minskar.

Nar det galler statsbidrag sa kan det vara vart att nAmna nagra som har och har haft paverkan:

e LIP (Lokala investeringsprogram, 1998-2006) och Klimp (Klimatinvesteringsprogram, pagick
2003-2012) ledde till utvkad produktion och distribution av biogas (Naturvardsverket, 2018).

e Klimatklivet (pagar sedan 2015) har gett manga laddstationer for elbilar (Naturvardsverket,
2019a).

Blickar man framat finns det beslutade andringar i tva EU-direktiv — direktiv om utslappsnormer for
koldioxid fér nya tunga fordon samt direktiv. om framjande av rena och energieffektiva
vagtransportfordon — som vantas fa paverkan pa utvecklingen de kommande aren.

Vad galler direktivet om utslappsnormer for koldioxid for nya tunga fordon sé innehaller det i nulaget
bindande méal om minskade koldioxidutslapp fran och med 2025 (15 %), och vagledande mal fér 2030
(30 %) (Europeiska unionens rad, 2019). Minskningarna gors relativt ar 2019 i registrerade fordons
deklarationer. Malen ar bindande och lastbilstillverkare som inte uppfyller kraven maste betala en
straffavgift for extra utslapp. Forslaget omfattar i forsta hand de fyra grupper av tunga fordon for
vilka uppgifter om certifierade koldioxidutslapp kommer att finnas tillgangliga frdn och med ar 2019.
Enligt direktivet ar det koldioxidutslappen fran fordonet som raknas, oavsett om det drivmedel som
anvands har fossilt eller fornybart ursprung. Detta innebar att direktivet inte har ndgot Well-to-tank-
perspektiv, och att elektrifiering kraftigt stimuleras.

Vad galler det s kallade ”Clean Vehicle Directive”, direktivet om framjande av rena och
energieffektiva fordon, sd reglerar det offentlig upphandling av fordon. Enligt det foreslagna
direktivet ar ett “rent fordon” ett fordon som drivs av nagot av de drivmedel som omfattas av
infrastrukturdirektivet, det vill saga ED95, HVO, FAME, metangas (bade fossil och biogas) med flera.
Direktivet forvantas fa stor paverkan vid framtida upphandlingar av bussar, sopbilar, fardtjanst, bilar
och andra tjanstefordon inom offentlig sektor och &ndringarna i direktivet goérs just for att forstarka
den offentliga upphandlingens roll vad galler att framja marknadsintroduktionen av rena och
energieffektiva vagfordon.

Nar det galler acceptans och efterfrdgan pa fornybara drivmedel och eldrift s& verkar samhallets
generella uppfattning, och den bild som ges i media, paverka i ganska hég grad. En anvandarstudie
frAn VTI visar exempelvis att etanolbilar blev populdra med inférandet av pumplagen, som innebar
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att E85 fick stor spridning, och med sankt formansvarde. Dock tankades relativt lite E85, pa grund av
uppfattningar om att E85 inte fungerade pa vintern och att motorn skulle ma battre av bensin. ES85
drabbades dven av debatter om etanolens klimatpaverkan och om dess paverkan pa markanvandning
och livsmedelsproduktion (Forward et al., 2015). Detta kan forklara att etanolbilar tog en stor del av
nybilsforsaljningen runt 2008 men att trenden ebbade ut, samt att E85 hittills inte natt sarskilt stora
forsaljningsvolymer. Ammenberg et al. (2018) visar att nar det géller biogas sé ar kunskapen generellt
lag, styrmedelslandskapet foranderligt och bilarnas andrahandsvarde lagt. Tidigare kunde det vara
brist pa gas, vilket ocksa skulle kunna vara en anledning till att gasbilar inte blivit sarskilt populara.

Viktiga trender och utvecklingsomraden
Transportomradet paverkas av fem sa kallade megatrender, som bland andra Trafikverket (2018c)
uppmarksammar:

e Digitalisering

e Fokus pa hallbarhet

e Urbanisering

e Tjanstefiering

e Fokus pa sakerhet och sarbarhet

Dessa trender har analyserats av manga aktorer, aven FFI-programmet som behandlar dem och dess
innebord for framtida utveckling i sin fardplan (FFI, 2019). Megatrenderna innebar bade nya
mojligheter och o©kade krav p& transportsystemet. Med avseende pa energianvandning och
miljopaverkan finns stora forvantningar pa automatisering, uppkoppling, digitalisering och
tjanstefiering som verktyg for att effektivisera transportbehovet. For att visa pa mojligheterna till
“smartare” transporter och om magjligt férverkliga férvantningarna, finns ett behov av fortsatt
utveckling och demonstration av olika losningar. Dessutom kravs bade en 6kad elektrifiering och en
okad anvandning av biodrivmedel, for att Sveriges klimatmal ska kunna nas (Klimatpolitiska radet,
2019). Detta kraver en skarpare politik for fossilfrinet, men aven ytterligare teknisk utveckling. En
okad elektrifiering innebar konsekvenser inom en rad omraden, exempelvis ohéllbar utvinning av
metaller for anvandning i batterier samt pafrestningar pa elnatet och mojlig effektbrist till foljd av
elfordonsladdning. For att transportsystemet ska kunna elektrifieras pa ett sa ekologiskt, socialt och
ekonomiskt hallbart satt som mojligt finns behov av forskning och teknikutveckling som mojliggor
smarta l6sningar.
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2. FORSKNINGSOVERSIKT — TRAFIKSAKERHET

2.1  Trafiksdkerhetsutvecklingen i Sverige fran 1997

Under 2018 omkom 325 personer, 253 (78 %) man och 72 (22 %) kvinnor, i vagtrafikolyckor. Antalet
omkomna ligger 40 % lagre an ar 1997 vilket var 541 till antal (Transportstyrelsen, 2019). Den
vanligaste typen av doédsolyckor var singelolyckor med motorfordon (30 % av omkomna i alla
dodsolyckor). Den nast vanligaste olyckstypen var moétesolyckor (24 % av omkomna i alla
dodsolyckor). Den storsta gruppen omkomna, 204 person var “bildkande”, vilket ar 63 % av alla
omkomna. De flesta omkomna, 161 (49,5 % av alla omkomna) tillnor aldersgruppen 25-64 (vilken ar
den stdrsta trafikantgruppen), men relaterat till deras andel av alla trafikanter omkom flest, 117 (36 %
av alla omkomna) i aldersgruppen éver 65 ar.

Vad galler svart skadade, enligt preliminara uppgifter fran Transportstyrelsen (uppdaterad 2019-01-
09), skadades under ar 2018 2174 personer svart i vagtrafikolyckor (OBS! endast polisrapporterade)
(Transportstyrelsen, 2019). Av polisrapporterade svart skadade var 1392 (64 %) man och 777 (36 %)
kvinnor (for 5 personer saknas uppgift). Detta innebar att medan bland omkomna var endast 22%
kvinnor, var bland svart skadade 36 % kvinnor. Den vanligaste typen av svara skador skedde i
singelolyckor med motorfordon (30,6 % av svart skadade av alla svart skadade personer), vilket ar
en liknande andel som bland omkomna. Den nast vanligaste olyckstypen med svart skadade var
ovriga olyckor. Motesolyckor stod for 11,6 % av alla svart skadade personer, vilket ar mycket lagre
andel &n bland omkomna. Bland svart skadade ar en betydande andel cykel/mopedakare (11 %). 10 %
skadades i upphinnandeolyckor och 9,6 % var gaende. Den stdrsta gruppen svart skadade, 1302
personer var "bildkande”, vilket &r 60 % av alla svart skadade. Aven hér ar andelen liknande som bland
omkomna. De flesta svart skadade, 1237 (57 % av alla svart skadade) tillnér aldersgruppen 25-64
(vilken ar ju den storsta trafikantgruppen).

Den officiella olycksstatistiken bygger pa polisrapporterade olyckor. Polisrapporteringen tacker alla
doédsolyckor, men nar det galler personskador ar morkertalet i polisregistret stort och det tillkommer
ca. dubbelt s manga svart skadade fran sjukhusrapportering, vilket innehaller manga skaderapporter
for gédende och cyklister som inte finns med i polisrapportering. Manga av de som skadas allvarligt i
vagtransportsystemet ar fotgangare som fallit omkull, men det &r en olyckstyp som inte ingar i den
formella definitionen av vagtrafikolycka. Antal svart skadade skulle vara ungefar dubbelt s manga
om fallolyckor bland gaende raknades med. En stor del av fallolyckorna bland gaende sker under
vinterperioden. Trafikverket (2018).

Trafikverket, i sin arliga rapport "Analys av trafiksakerhetsutvecklingen” redovisar sedan ar 2007
antalet allvarligt skadade. Med “allvarligt skadad” avses en medicinsk invaliditet pa 1 procent eller
mer. Enligt den aldre definitionen avsags "svart skadade” en person som varit inlagd pa sjukhus i
minst 24 timmar. For ar 2017 beraknades antalet allvarligt skadade till knappt 4400 (65 % méan och
35 % kvinnor). Den vanligaste typen av allvarliga skador skedde hos cyklister (47 %), f6ljd av allvarligt
skadade i personbil (33 %). Tunga fordon, Motorcykel, Moped och Fotgangare stod for var sin 5 % av
allvarligt skadade.

Ur ett globalt perspektiv ar antalet omkomna per capita nast lagst i Sverige, se figur 1. Under 2017
omkom 2,5 personer per 100 000 invanare i vagtrafikolyckor i Sverige (Amin, Vadeby, Rizzi, 2018).
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Figur 1. Internationell jamforelse av omkomna i vagtrafiken per 100 000 invanare ar 2017 (Amin,
Vadeby, Rizzi, 2018).

Antal omkomna per ar under perioden 1997-2018 visas i figur 2. Minskningen av dodsolyckor tog fart
ar 2001 och fortsatte till 2013. Fran ar 2013 har pagatt en stagnation och antalet omkomna ar 2018 till
och med 6kade med 23,9 % jamfort med 5-ars medelvardet aren fore. Om man jamfor antal omkomna
ar 1997 med medelvardet for de senaste 6 aren (“stagnationsaren” 2013-2018) kan man se en
minskning pa 49,6 %.

Antal omkomna i vagtrafikolyckor per ar
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Figur 2. Antal omkomna i vagtrafikolyckor per ar 1997-2018. *Fran och med 2010 riknas inte
sjalvmord med i statistiken fér omkomna i trafikolyckor. (baserat pa Trafikanalys:
Vagtrafikskador och Transportstyrelsen: Nationell statistik).

Antal omkomna per ar, 1997-2018, fordelade efter olyckstyp visas i figur 3. Under aren 1997 - 2018
skedde den storsta minskningen bland omkomna cykel/moped dkande (57,4 %), den nast storsta
minskningen bland omkomna géende (55,1 %). Minskningen bland omkomna i singelolyckor var 41,1
%, bland omkomna i métesolyckor 39,2 % och i omkdrnings/upphinnande/avsvangning/korsande-
olyckor 19,4 %.
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Figur 3. Antal omkomna i vagtrafikolyckor per ar fordelade efter olyckstyp, 1997-2018. *Fran och

med 2010 réknas inte sjdlvmord med i statistiken for omkomna i trafikolyckor. (baserat
pa Trafikanalys: Vagtrafikskador och Transportstyrelsen: Nationell statistik).

Antal svart skadade 6kade fram till &r 2003 och sedan har det minskat kontinuerligt fran ar 2004, se
figur 4. Fran 1997 till 2018 minskade antalet svart skadade fran 3917 till 2174, d.v.s. med 44,5 %.

Svart skadade personer i polisrapporterade
vagtrafikolyckor per ar
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Figur 4. Antal svart skadade (polisrapporterade) per ar 1997-2018 (baserat pa Trafikanalys:
Vagtrafikskador och Transportstyrelsen: Nationell statistik).

Antal svart skadade (polisrapporterade) per ar, 1997-2018, fordelade efter olyckstyp visas i figur 5.
(OBS, data galler endast polisrapporterade olyckor). Den stoérsta minskningen skedde bland svart
skadade i omkdrningsolyckor (-91,7 %), den nast stdrsta minskningen i viltolyckor (-73,3%), efter det
i olyckor med korsande kurs (-62,3 %), cykel/moped olyckor (-57,4) , avsvangningsolyckor (-56,8 %),
gaende (-55,1 %), motesolyckor (-40,1 %), singelolyckor (-23,4 %), medan upphinnandeolyckor t.o.m.
okade (+25,9 %).
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Figur 5. Antal svart skadade (polisrapporterade) per ar fordelade efter olyckstyp, 1997-2018

(baserat pa Trafikanalys: Vagtrafikskador och Transportstyrelsen: Nationell statistik).

Om man jamfor utvecklingen antal omkomna med antal svart skadade per ar kan man se i figur 2
och 4 att medan minskningen i antal omkomna boérjade ar 2001, borjade minskningen i antal svart
skadade med en viss fordrojning, d.v.s. ar 2004. Daremot ar minskningen i antal svart skadade
fortlbpande medan antal omkomna har stagnerat sedan ar 2013.

For 2017 beraknades antalet allvarligt skadade till knappt 4400 och ar 2007 (da Trafikverket borjade
med redovisningen av allvarligt skadade dven fran sjukhusregistrering) var siffran 5400, vilket innebar
en genomsnittlig arlig minskning pa 2 % och en total minskning pa 18,5 % fran 2007 till 2017. Manga
av de som skadas allvarligt i vagtransportsystemet ar fotgadngare som fallit omkull, men det &r en
olyckstyp som inte ingar i den formella definitionen av vagtrafikolycka. | figur 6 framgar att antal
allvarligt skadade skulle vara ungefar 7900 om fallolyckor bland gdende raknades med.
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Figur 6. Prognostiserat antal allvarligt skadade 2006-2017. Ett 95-procentigt prognosintervall
visar hur stor osdkerheten &r i prognoserna for antalet allvarligt skadade for respektive
ar (Trafikverket, 2018).

Vad géller antalet allvarligt skadade fordelat efter trafikantkategori skedde en forandring mellan
2010 och 2011 - fran att de allvarligt skadade personbilisterna varit fler an de allvarligt skadade
cyklisterna, till att de skadade cyklisterna blev fler, se figur 7. Antalet personer som skadas allvarligt
i personbil har minskat kontinuerligt - under 2017 var det drygt 1 400 personer, vilket ar den lagsta
nivan hittills - medan antalet personer som skadas allvarligt i tunga fordon har inte forandrats.
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Figur 7. Prognostiserat antal allvarligt skadade 2006-2017 fordelat efter trafikantkategori
(Trafikverket, 2018).

Utvecklingen av antalet omkomna 6ver tid i Sverige ar likartad som i jamforbara lander, se figur 6.
Minskningen av antalet omkomna har dven p& europeisk niva bromsats in pa senare ar. Férandringen

av antalet omkomna i vagtrafiken i Japan féljer utvecklingen fér EU, men Australien och USA har inte
haft en lika positiv utveckling.
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Figur 6. Utveckling av antalet omkomna i Sverige, (Norge, Danmark, och Finland), EU 28,
Australien, Japan och USA 1995-2016 (baserat pa IRTAD, 2019).

2.2 Olika riskfaktorers bidrag till trafiksdkerhetsproblem i Sverige

Elvik och Amundsen (2000) skattade olika riskfaktorers marginalbidrag till trafiksékerhetsproblem i
Sverige under senare halvan av 1990 talet. Marginalbidrag fran en viss riskfaktor till antal omkomna
och skadade betecknar det partiella bidrag som just den riskfaktorn representerar i en uppséttning
riskfaktorer vars kombinerade effekt har uppskattats sammanlagt till 89 %, se tabell 1 nedan. Storleken
pa marginalbidrag fran en viss riskfaktor 4r den andelen av omkomna/skadade som i princip skulle
kunna elimineras genom att eliminera denna riskfaktor. Om t.ex. riskfaktorn “Overtradelse av

hastighetsgranser” kunde minskas till O %, kunde i princip antalet omkomna minskas med 17,2 % och
antalet skadade 12,5 %, se tabell 1.

Tabell 1. Marginalbidrag fran olika risk faktorer i Sverige (Elvik & Amundsen, 2000).

Riskfaktor Jamfdorelsegrupp Marginalbidrag (%)

Doédade Skadade

1. Vagar inom tatort Alla vagar utanfor tatort -6,0 % 12.7 %
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2. Dalig vagstandard Motorvagsstandard 1,6 % 0,6 %
3. Vagsidesobjekt Objektfria vagsidesomraden 7,0 % 21%
4. Dalig krocksékerhet hos fordon Bilar med basta krocksakerhet 15,6 % 39 %
5. Felaktiga vagskyltar Korrekta vagskyltar 0,5% 0,9 %
6. Tunga fordon Latta fordon 49 % 0,3%
7. Hog-risk korsningar Iag-risk korsningar 1,0 % 0,4 %
A DAlig systemutformning (totalt) Bra systemutformning 245 % 21,0 %
8. Risk nattetid Risk under dagtid 53 % 45 %
9. Risk vintertid Risk sommartid 6,3 % 6,1 %
10. Risk for krock med djur Noll risk for krock med djur 0,7 % 23 %
B. Miljérelaterad risk (totalt) Riskfri miljé 12,3 % 12,8 %
11.  Barns risk i trafik Sékraste aldersgrupps risk 0,5% 0,5%
12. Oskyddade trafikanter Skyddade trafikanter 81 % 52 %
13. Unga bilforares risk Sékrast aldersgrupp bilforares risks 39 % 6,0 %
14. Aldre trafikanters risk Sékraste aldersgrupps risk 4,4 % 25%
C. Oskyddade trafikanter (totalt) Sakraste trafikantgrupper 16,9 % 14,2 %
15. Overtradelse av hastighetsgranser Alla haller hastighetsgranserna 17,2 % 12,5 %
16. Onykter k6rning Alla kor nyktra 3,0% 2,6 %
17. Icke anvandning av sékerhetsbalte Alla anvander sékerhetsbaltet 35% 1,7 %
18. Andra brott mot trafikregler Alla foljer alla trafikregler 38% 33%
19. Excess bilkérning inom tatort 3 % mindre bilkérning inom tatort 02% 0,9 %
D. Osékert trafikant beteende (totalt) Saker trafikant beteende 27,7 % 20,9 %
20. Otillracklig raddningstjanst Raddningshelikoptrar 7,6 % 4,2 %
E. Befintlig rdddningstjanst (totalt) Basta méjliga niva av raddning 7,6 % 4,2 %
Alla riskfaktorer (totalt) Béasta mdjliga tillgéanglig sdkerhet 89 % 73 %

Om sakerhetsproblemen rangordnas enligt storleken pa deras bidrag till dodsfall toppar foljande 14
riskfaktorer - som star for totalt 92,2 % av marginalbidragen till trafiksakerhetsproblemen - listan:

VI.
VII.
VIIIL.

Overtradelse av hastighetsgréanser (17,2 %)

Dalig krocksakerhet hos fordon (15,6 %)

Oskyddade trafikanters hdga risk (8,1 %)

Otillracklig raddningstjanst (7,6 %)

Véagsidesobjekt (7,0 %)

Risk vintertid (6,3 %)

Risk nattetid( 5,3 %)

Tunga fordon (4,9 %)

Aldre trafikanters risk (4,4 %)
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X. Unga bilforares risk (3,9 %)
XI. Andra brott mot trafikregler (3,8 %)
XI1. Icke anvandning av sakerhetsbalte (3,5 %)
X1, Onykter kdrning (3,0 %)
XIV. Dalig vagstandard (1,6 %)

Problemen har rangordnats ovan enligt deras bidrag till dédliga skador. Emellertid, inom tatort bidrar
riskerna i allmanhet till mer skador an till dodsfall. Det innebar att risken for skador ar hogre i
bebyggda omraden an utanfoér, men risken for dodlig skada ar lagre i bebyggda omraden an utanfor.
Bidraget av en specifik riskfaktor till antalet dodade och skadade kan forandras over tid. Om, till
exempel, minskar andelen forare som kor alkoholpaverkad, kan denna faktor bli relativt

mindre viktig for olycks-/skadeutkomsten.

For att f& ett grepp huruvida marginalbidragen fran de olika riskfaktorerna har férandrats sedan 1997,
kan man titta pa hur tillgangliga trafiksakerhetsindikatorer och andel omkomna i relevanta
olyckstyper har forandrats under denna tid. Trafikverket anvander sedan ar 2009 ett antal
trafiksdkerhetsindikatorer for att folja trafiksdkerhetsutvecklingen i Sverige, se Bilaga 2. Tabell 2
nedan visar forandring av trafiksakerhetsindikatorer till 2017 fran olika basar (da indikatorn i friga
borjade matas).

Vad galler riskfaktor | “Overtradelse av hastighetsgranser”, har det inte skett nigra storre
forandringar pa statliga vagar (en férsamring pa 4,3 %), men pa kommunala vagar har situationen
forbattrats (om vi antar att efterlevnaden av hastighetsgranserna pad kommunala vagar ar 1997 var
pa samma nivd som pa statliga vagar har det skett en forbattring pa kommunala vagar med 42,5 %
mellan aren 1997 och 2017). Majoriteten av omkomna (69 %) ar pa statliga vagar och ca. 25 % pa
kommunala vagar (6 % pa enskilda vagar) (Trafikverket, 2018). Den sammanvagda forandringen pa
statliga vagar och kommunala véagar blir 0,69*(-0,043)+0,25*(0,425)+0,06=0,14 -> vilket indikerar att
marginalbidragen till Trafikséakerhetsproblem fran riskfaktor |. "Overtradelse av hastighetsgranser”
skulle minska till (17,2 %)*0,86=14,8 %.

Vad galler riskfaktor Il "Dalig krocksékerhet hos fordon”, har indikatorn ”Andel trafikarbete utfort av
personbilar med hdgsta Euro NCAP-klass” 6kat till 70 % (Trafikverket, 2018; se bilaga 3), -> vilket
indikerar att marginalbidragen till trafiksakerhetsproblem fran riskfaktor 1. ”Dalig krocksakerhet hos
fordon” skulle minska till (15,6 %)*0,3= 4,68 %.

Vad galler riskfaktor 11l "Oskyddade trafikanters héga risk”, har andelen dédade mopedister, cyklister
och gaende var 21 % ar 1997 och 20 % ar 2017, en minskning alltsd med 5 % (andelen svart skadade
oskyddade trafikanter minskade fran 22 % till 21 %). Den 5 procentiga minskning av andel oskyddade
trafikanter av det totala antalet omkomna indikerar att marginalbidragen till trafiksdkerhetsproblem
fran riskfaktor Il antas minska till (8,1 %)*0,95=7,7 %.

Vad galler riskfaktor IV ”Otillracklig raddningstjanst”, da information saknas om huruvida
raddningstjanstens kvalité har forandrats, antas har att marginalbidrag fran denna riskfaktor inte har
forandrats.

Tabell 2. Olika riskfaktorers marginalbidrag till trafiksdkerhetsproblem i Sverige och férandring av
trafiksakerhetsindikatorer (Baserat pa Elvik & Amundsen, 2000, samt Trafikverket, 2018).
Riskfaktor Trafiksakerhetsindikator (Trafikverket, 2018) Foérand- Riskfaktorns
ring i | marginal
R Namn Marginal Namn 1997 2007 2017 Forandri | andel bidrag till TS
bidrag till TS ng (%) omkom problem 2017
a problem pa na
1990 talet
n (%)
g
Overtradelse Efterlevnad av -43%
av hastig- hastighetsgranser
hetsgréanser statliga vagar 47 % - 45 % 12%?;' -
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| 172 % Efterlevnad av +425 % 14,8 %
hastighetsgranser 2003-
kommunala vagar - - 67 % 2017 -
Dalig Andel trafikarbete
krockséker-het utfoért av person-bilar
1] hos fordon 15,6 % med hogsta Euro 0% 20 % 72 % +70 % - 4,68 %
NCAP-klass 1997-
2017
1] Oskyddade
trafikanters
héga risk 8,1% - - - - - -5 % 7,7 %
\Y Otillracklig
raddnings-
tjanst 7,6 % - - - - - - 7,6 %
\Y2 Vagsides- 7,0 % - - - - - - 7,0 %
objekt
VI Risk vintertid 6,3 % - - - - - -49 % 32%
Vi Risk nattetid 53 % - - - - - +9,7 % 58 %
VI Tunga fordon 49 % - - - - - -18,5 % 4,0 %
IX Aldre trafi- | 44 % - - - - - -25% 4.3 %
kanters risk
X Unga bil- | 3,9 % - - - - - 78 %
forares risk
X1 Andra brott
mot
trafikregler 3,8 % - - - - - - 3,8 %
Xl Icke anvand- Andel baltade i +10,1 %
ning av sa- framséte i personbil
kerhetsbalte 35% 89 % 96 % 98 % 1997- - 32%
2017
Xl Onykter 3,0% Andel trafikarbete | - 99,71 99,74 +0,0003
kdrning med nyktra forare % % %
+33 % 4,0 %
2007-
2017
XV Dalig Andel trafikarbete pa
vagstandard motessepare-rade
1,6 % vagar Sver 80 | 31% 50 % 76 % +145 % -29 % 11%
kr:n/t'..T pa statligt 1997-
vagna 2017

Marginalbidrag fran riskfaktor V "Vagsidesobjekt” torde ha minskat da Trafikverket har satsat en hel
del pa att eliminera och skydda vagsidesobjekt. Olyckstyper som skulle kunna spegla utvecklingen ar
singel- och omkorningsolyckor. Andelen omkomna i dess tva olyckstyper har 6kat fran 34 % till 40 %.
Da tillracklig information pekar at olika hall antas har att marginalbidrag fran denna riskfaktor inte har
forandrats.

Vad galler riskfaktor VI "Risk vintertid”, ar det kant att vadret kan ha stor effekt pa trafiken under
korta perioder och pa vissa platser. Det ar dock svart att utreda hur stor paverkan tillfalliga och lokala
vaderfenomen har pé trafiksakerheten och hur mycket det slar igenom i den nationella statistiken.
Andel polisrapporterade olyckor med dodlig utgang under vintervagsforhallanden (is/sno pa
vagbanan) for ar 1997 och 2017 visas i tabell 3 nedan. Andel polisrapporterade olyckor med dodlig
utgadng under vintervagsforhallanden minskade med 49 %. Med hansyn till detta kan antas att
marginalbidrag fran denna riskfaktor (se tabell 2) minskar motsvarande, d.v.s. till 3,2 %.

Tabell 3. Andel polisrapporterade olyckor med dodlig utgdng under vintervagsforhallanden
(is/sno pé vagbanan) ar 1997 och 2017 (SCB, 1999: Trafikskador 97; Trafikanalys, 2019:
Vagtrafikskador 2017).

23/49



Ramboll - Programutvérdering FFI

1997

2017

Forandring

18,5 %

94 %

-49 %

Vad galler riskfaktor VII "Risk nattetid”, 6kade andel polisrapporterade olyckor med dodlig utgang
under morker fran ar 1997 till 2017 med 9,7 %, se tabell 4 nedan. Med hansyn till detta kan antas att
marginalbidrag fran denna riskfaktor (se tabell 2) 6kar motsvarande, d.v.s. till 5,8 %.

Tabell 4. Andel polisrapporterade olyckor med dodlig utgang under morker ar 1997 och 2017 (SCB,
1999: Trafikskador 97; Trafikanalys, 2019: Vagtrafikskador 2017).

1997 2017 Forandring

27,8% 30,5% +9,7 %

Vad galler riskfaktor VIl "Tunga fordon”, minskade andel polisrapporterade olyckor med dédlig
utgang i kollision med lastbil/buss fran ar 1997 till 2017 med 18,5 %, se tabell 5 nedan. Med hansyn till
detta kan antas att marginalbidrag frdn denna riskfaktor (se tabell 2) minkar motsvarande, d.v.s. till
4,0 %.

Tabell 5. Andel polisrapporterade olyckor med dodlig utgang i kollision med lastbil/buss ar 1997
och 2017 (SCB, 1999: Trafikskador 97; Trafikanalys, 2019: Vagtrafikskador 2017).

1997 2017 Forandring

227 % 18,5 % -18,5 %

Vad galler riskfaktor I1X "Aldre trafikanters risk”, minskade andel dédade personer, 65 ar och aldre vid
polisrapporterade vagtrafikolyckor fran ar 1997 till 2017 med 2,5 %, se tabell 6 nedan. Med hansyn till
detta kan antas att marginalbidrag frdn denna riskfaktor (se tabell 2) minkar motsvarande, d.v.s. till
4,3 %.

Tabell 6. Andel dodade personer, 65 ar och dldre vid polisrapporterade vagtrafikolyckor ar 1997 och
2017 (SCB, 1999: Trafikskador 97; Trafikanalys, 2019: Vagtrafikskador 2017).

1997 2017 Forandring

31,6 % 30,8 % -25%

Vad galler riskfaktor X "Unga bil-forares risk”, 6kade andel dodade unga personbilsforare (18-24 ar)
vid polisrapporterade vagtrafikolyckor fran ar 1997 till 2017 med 100 %, se tabell 7 nedan. Med hansyn
till detta kan antas att marginalbidrag fran denna riskfaktor (se tabell 2) 6kar motsvarande, d.v.s. till
7,8 %.

Tabell 7. Andel dodade unga bilférare (18-24 ar) vid polisrapporterade vagtrafikolyckor ar 1997
och 2017 (SCB, 1999: Trafikskador 97; Trafikanalys, 2019: Vagtrafikskador 2017).

1997 2017 Forandring

11,8 % 236 % +100 %

Vad galler riskfaktor Xl ”Andra brott mot trafikregler’, da tillgangligt material saknas om
trafikbrottens omfattning, antas har att marginalbidrag frdn denna riskfaktor inte har forandrats.

Vad galler riskfaktor XII ”Icke anvandning av sakerhetsbalte”, kan man konstatera att
trafiksakerhetsindikatorn ”Andel baltade i framsate i personbil” visar en forbattring pa 10,1 %, vilket
kan tolkas som marginalbidrag fran denna riskfaktor minskar motsvarande, d.v.s. till 3,2 %.

Vad galler riskfaktor XIIl "Onykter kérning”, kan man konstatera att trafiksdkerhetsindikatorn "Andel
trafikarbete med nyktra forare” visar en marginell forbattring med 0,0003 % (Trafikverket, 2018).
Daremot fran ar 2000 till &r 2017 6kade andel alkoholpaverkade omkomna personbilsforare fran 21 %
till 28 %, d.v.s. med 33 % (Trafikverket, 2018). Med hansyn till detta kan antas att marginalbidrag fran
denna riskfaktor 6kar motsvarande, d.v.s. till 4,0 %.
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Vad galler riskfaktor XIV "Dalig vagstandard”, 6kade andel trafikarbete pd motesseparerade vagar
over 80 km/tim med 145 %. Andel omkomna i moétesolyckor minskade fran 24 % till 17 %, d.v.s. med
29 %, se tabell 8. Med hansyn till detta kan antas att marginalbidrag fran denna riskfaktor minskar
motsvarande, d.v.s. till 1,1 %.

Tabell 8. Andel omkomna i métesolyckor ar 1997 och 2017 (Trafikanalys: Vagtrafikskador och
Transportstyrelsen: Nationell statistik).

1997 2017 Forandring

24 % 17 % -29 %

2.3 Fordonens paverkan pé trafikséikerheten i ett langre perspektiv

Det torde sta helt klart att det &r med hjalp av innovation och nya idéer som trafiksakerheten i Sverige
forbattrats sa radikalt under arens lopp. Vi ar visserligen langt fran det mal som satts upp av Sverige
Riksdag 1997 om noll omkomna och allvarligt skadade, men fér en del grupper, ex barn, ar
utvecklingen valdigt positiv. Jamfort med de fem samsta aren sedan 1950 vad galler omkomna barn
jamfort med de fem basta (som ar de fem senaste aren) ar nedgangen 98 % for barn 0-6 ar. Ny teknik
i fordon, nya satt att bygga bostadsomraden, nya regler om hastigheter, nya vagtyper mm ar sadant
som tillsammans skapat en dramatiskt andrad situation. Tyvarr géller inte denna utveckling for alla
grupper av trafikanter, men jamfért med vart samsta ar om vi anvander antal omkomna per
innevanare, 1965 resp. 1966 (1313 omkomna) med vart hittills basta &r, 2017 med 253 omkomna, s &r
minskningen 85%.

Om vi ser till fordonens utveckling sedan mitten av 60 talet, dvs den tid d& sakerhetsutvecklingen
tog fart i vara personbilar, sa ar den i hogsta grad omvalvande. | mitten av sextiotalet skapades de
forsta egentliga sakerhetskraven for nya personbilar, och denna utvecklingsfas fortsatte till i borjan
av 80-talet. | slutet av 60 talet inleddes ocksa det stora forsknings och demonstrationsprogrammet,
kallat ESV, som trots att det var ett USA-lett initiativ engagerade hela varldens bilindustri och
akademi. | detta program sattes ambitionerna mycket hogt, sé hogt att helt ny teknik maste utvecklas.
En del av denna teknik kom s& smaningom att hamna i vara bilar, medan annat drojt anda till idag for
att forverkligas. Tvekl6st inspirerades forskare och industri av den vision som sattes upp i ESV
programmet och det ar egentligen forst i mitten av 90 talet de héga ambitionerna kommer tillbaka.

Under 60-talet skapades ocksa en del av de begrepp och definitioner som kommit att pragla ett antal
huvudlinjer i sakerhetsutvecklingen. Tyvarr kom dessa begrepp och definitioner att med tiden
missforstas. Den ursprungliga betydelsen av passiv sakerhet (enligt Haddon), var sddana system och
atgarder som fungerade utan att de behdvde aktiveras av ndgon manniska eller forare. Dit hor
krockkuddar, ABS och liknande. Aktiva system ar sddana som kraver en handling av en individ for att
aktiveras, exempelvis bilbalten och hjalmar. Med tiden har begreppen kommit att forstds som att
aktiva system verkar fore en kollision, medan passiva system skyddar vid sjalva kollisionen. | en sddan
tolkning ar ABS ett aktivt system medan bade bilbalten och krockkuddar ar passiva. | dag ar dessa
begrepp inte langre adekvata, och vi talar nu om integrerad sakerhet, framst darfér att denna
uppdelning i olika system numera ofta a&r omojlig. Detta ar viktigt att forstd i en dvergripande analys
av bilsdkerhetsutveckling eftersom det idag ar narmast omdgjligt att betrakta enstaka projekt och
atgarder och isolera dess effekter. Partiella analyser av system och teknologier ersatts mer av
overgripande systemanalyser.

I mitten av 90 talet borjar den andra verkligt kraftiga utvecklingen av bilsakerhet, &tminstone om vi
ser pa Europa och Sverige. Dels far vi nya lagkrav inom EU (frontal och sidokollision), dels skapas
Euro-NCAP som sedan successivt tar 6ver som den framsta drivkraften for utveckling av nya bilar. |
sjalva verket handlar tillkomsten av Euro-NCAP om att skapa konkurrens om sikerhet, ndgot som
lagkrav normalt inte gor. Insikten om att lagkrav utgor den lagsta ribban, medan Euro-NCAP driver
utvecklingen framat blir mer allman. Idéen om att f& marknaden och lagkrav att komplettera varandra
ar inte ny, den har funnits i USA sedan slutet av 70-talet. Men den far nu en ny form, som ar mer
dynamisk och heltiackande, och far snabbt fotfaste i Europa. Inférandet av en deformerbar barriar
och att den ar halvsidig staller stora krav pa bilarnas frontstrukturer medan sidokollisions-kraven
ocksa ar rejalt utmanande for aldre bilkonstruktioner. Tillkomsten av ett fotgangarprov har till en
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borjan svag paverkan pa bilarna och marknaden och det dar forst nar sidkerhetsbeddmningen
omfattar alla aspekter som provas som det blir verklig fart pa utvecklingen.

Vidgningen av sakerhetsutvecklingen borjar egentligen med tillkomsten och inférandet av ESC, dvs
antisladdsystem. Nar det star klart &r 2003 att ESC ar synnerligen effektivt for att forhindra motes
och singelolyckor med personskada, pa vaglag som ar vatt eller snd/is, sa blir det snabbt ett
marknadskrav. Detta sker forst i Sverige men senare infors ESC som element i Euro-NCAP. ESC
ingriper i kdrprocessen utan att foraren behover aktivera systemet, och ar darfor starten pa principen
om att foraren kan ges aktivt stod automatiskt ocksa i sjalva kérningen av fordonet.

Just den svenska historien om inférandet av ESC ar vart att namna. Pa enbart fyra ar kar andelen
salda bilar som har ESC fran 15% till 90%, utan lagkrav eller ndgon form av ekonomisk stimulans (Krafft
et al). Istallet ar det genom att paverka framst marknaden for tjanste- och formansbilar som
efterfrigan p& bilar med ESC okar snabbt. Sverige etablerar sig darmed som det land som har
snabbast penetration av ny sékerhetsteknik.

Ocksa inférandet av kriteriet om intelligent pAminnare av bilbaltet (SBR) i Euro-NCAP (2003) ar ett
skifte i synen pa trafiksakerhet i fordon. Implicit ar detta ett forsta steg i att se bilen som ett redskap
for att paverka beteendet hos foraren pa ett systematiskt satt. Detta 6ppnade med tiden for en rad
nya och intressanta teknologier.

2.3.1 Integrerad sékerhet

Integrerad sakerhet ar benamningen pa den sikerhetskedja eller sakerhetsnat som bildas av alla steg
som kan kopplas samman. Till hjalp anvands den s kallade handelsekedjan (Lie 2012). Den anvands
genomgaende i den dvergripande planeringen av trafiksakerhet i Sverige, hos fordonstillverkare och
i ndgon man av andra i transportsystemet. Den har fordelen att se hur man skapar sidkerhet genom
kombinationer av teknik, kombinationen av olika komponenter i vagtransportsystemet och hur de
samverkar och skapar forutsattningar for varandra. Handelsekedjan har ocksa anvants for analys av
etappmalet 2020 bade 2012 och i den nuvarande 6versynen.
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Fig 1. Handelsekedjan (Fran Rizzi 2014)

I handelsekedjan kan man identifiera hur man genom ett antal ”skyddsfilter” till slut kan fa fram hur
det vi kallar normal kdrning ser ut. | princip handlar det om vilken hastighet vi kan ha i systemet givet
skyddssystem och korrigerande system av olika slag. Om vi exempelvis har separerade kérriktningar,
sa kan vi tillaita hogre hastigheter, medan om vi har oskyddade trafikanter i trafikmiljon s maste vi
ha mycket laga hastigheter. Darfor finns en tydlig koppling mellan innehallet i begreppet normal
koérning och utfallet av en krasch. Denna koppling utgér dimensioneringen av transportsystemets
sakerhetsformaga.

Bilars sakerhetsutveckling foljer i stort trenden att ga fran hoger at vanster i handelsekedjan dvs fran
skydd vid en krasch mot att ingripa tidigare. Som exempel kan vi ocksa ta cykelsidkerhet, som istallet
utvecklas fran vanster till hoger, dvs i forsta hand gar fran att minska olyckor med cykel till att skydda
strax fore eller vid kollision. | figur 2, hamtad fran utblick 2050” (Trafikverket) ser man denna trend
schematiskt, dels foér bilutveckling, dels for cyklister.

26/49



Ramboll - Programutvérdering FFI

Fig 2. Handelsekedjan for bilar respektive cykel. Fran Trafikverket 2016:109.

Det viktigaste med dessa schematiska beskrivningar av en handelsekedja ar att forsta interaktionen
mellan varje steg, och att forstd att de initiala forutsattningarna for att skyddssystemen ska fungera
beror av de forutsattningar som ges av tidigare steg. Att utsatta det skyddsnat av sékerhetsteknik
for ndgot det inte utvecklats for ar givetvis inte meningen. Att som exempel tillita hogre
fardhastigheter @n sakerhetssystemens sammanlagda formaga ar inte optimalt och kommer inte att
leda till noll omkomna och allvarligt skadade. S&kerhetsutvecklingen & med andra ord en
forutsattning for hela vagtransportsystemets funktion, och styr denna genom att satta upp det
maximala utbytet av energi som ar mojligt, framst genom att lata sakerhetsférmagan satta ratt
hastighet.

Integrerad sdkerhet som den beskrivs i handelsekedjan innebar ocksa att varje steg innebar en
forberedelse och forutsattning for nasta steg. Om en avvikelse inte kan korrigeras sa att farden kan
aterga till normal korning, innebdr det en forutsattning for nasta steg. Om, & andra sidan, en
eliminering av ett visst forlopp kan dstadkommas sé ar det inte langre effektivt att skapa system for

att hantera ett sadant forlopp.

| figur 3 visas vilken hogsta hastighet som kan tillatas for att ingen ska omkomma i nagra vanliga
olyckstyper. For en vag utan mittracke ar den hogsta hastigheten 80 km/t. Bilens krockskydd klarar
60 km/t medan ett nddbromssystem kan bromsa ner bilen 20 km/t fére krocken. De olika vardena
for hastighet har tagits fram av Volvo PV i samverkan med Trafikverket.
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Fig 3. Schematisk uppdelning av hogsta hastighet for olika olyckstyper. Fran Eugensson et al 2011.
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232 Nyttan av utvecklad sédkerhet

Den allmanna utvecklingen av krocksakerhet har foljts av bl a Folksam under manga ar. Folksams
forsta “rating” med hjalp av verklighetsdata, dvs fran verkliga olyckor, daterar sig tillbaka till 1984.
Redan d& kunde man tydligt se att det fanns stora och meningsfulla skillnader mellan olika
bilmodeller. Nagra ar senare, i borjan av 90 talet, kom ny information som tydde pa att det fanns
bilmodeller som stod i en klass for sig. Framst gallde detta Saab 9000, dar risken for en allvarlig skada
givet en olycka var ungefar halften som stor som andra bilar i samma storleksklass. Samtidigt fanns
information om bilar som trots att de var nya, uppvisade en siakerhetsniva som var i klass med tjugo
ar aldre bilar. Darmed var det uppenbart att bilen, trots att den klarade identiska lagkrav, anda var en
kalla till kraftigt forbattrad trafiksakerhet om den uppvisade samma egenskaper

| figur 4 visas utveckligen av bilars krocksékerhet avseende risk for dédsfall vid en kollision mellan
tva personbilar. Hansyn ar tagen till krockvald, massrelation mm. Metoden som anvands ar s kalled
”"matched pairs” och &r robust mot ett antal faktorer som kan snedvrida jamforelser (confounders).
Resultaten visar, att en bil som lanserats frdn 2005- 2014 som kolliderar med en bil frdn 1985-94 &r
nastan 90 % battre vad galler dodsrisk. Vid motsvarande jamforelse mellan bilar som lanserats fran
2005-14 respektive 1995-2004 ar minskningen i storleksordningen 50 %. Detta ar givetvis en extrem
forbattring, som handlar om ett ganska stort antal egenskaper hos bilen, dvs bade struktur och
skyddssystem.

I ndgon man finns en okad bilbaltesanvandning bakom skillnaderna, i évrigt finns knappas nagon
mojlighet for system som ingriper fore krock att bidra till resultatet i analysen. Det ska dock papekas
att analysen avser krock mellan personbilar. Det utesluter med andra ord singelolyckor, krock med
tungt fordon mm.

Ar 2003 gjordes den forsta analysen av effekten av antisladdsystem, ESC; (Lie...). Analysen &r gjord
med sa kallad dubbelpariga jamforelser dar bilars olycksinblandning jamfors med avseende pd om de
har ESC eller inte i olyckstyper som ar kansliga respektive okansliga for ESC. Analysen gav resultat
som forvanade i och med att de visade pa s stora och konsistenta effekter av ESC. P& halt och vatt
vagunderlag minskade métes och singelolyckor med i storleksordningen 50%. | senare uppfoljningar,
ocksa i andra lander och med sé kallade meta-analyser visas pa likartade effekter. Férutom den stora
nyttan av ESC visade analyserna att det var mojligt att ganska snabbt kunna utvdrdera nya
sékerhetssystem som ska forhindra eller lindra olyckor.

ESC 55% av mote/single ej torrt Lie et al
LDW 53 % av mote/single Sternlund
ABS MC 34 % av samtliga Rizzi et al
SBR 80 % av icke-balte Lie et al
Friendly front 35-40% av fotgangare Ohlin et al
AEB city 38% rear end Fildes et al
Whiplashskydd 50% rear end Kullgren,et al

Tab 1. Exempel pa effekter (reduktioner) av nagra olika sdkerhetssystem. ESC=antisladdsystem,
LDW-=filvarningssystem, SBR=intelligent bilbaltespaminnare, AEB=autonomt nodbromssystem.

Ett antal system har sedan dess utvarderats. Sa kallade filhallningssystem (varning, kurshéallning etc)
har studerats av Simon Sternlund (Chalmers och Trafikverket). N6dbromssystem i olika tappningar
har dels studerats i Sverige (Lie et al), dels som metastudie under EuroNCAP. Fotgangardetektion
med bromsning har likaledes studerats (Strandroth). Gemensamt for alla dessa studier ar att de
baseras pa verkliga olyckor dar man tagit reda pa fordonets utrustningsstatus. Just att ta reda pa hur
en bil dar sakerhetssystem ar tillval ar ganska komplicerat, och kraver en stor insats for att reda ut ex
via reservdelssystem kopplade till en enskild bils registreringsnummer.

28/49



Ramboll - Programutvérdering FFI

| ett par av ovanstdende analyser, framst bromssystem, har inte enbart reduktionen av antal olyckor
av en viss typ kunnat skattas, utan ocksd om krockvaldet paverkats. Detta har visat sig mojligt och
visat pa resultat i ett par fall (Rizzi 2016, Fildes et al).

De system som utvarderats brukar oftast enbart verka pa en viss typ av olyckor eller skador. Tabell 1
visar att i de flesta fallen ar reduktionen betydande, men enbart pa en viss typ av handelser. Ett
exempel pa hur detta kan se ut ar motesolyckor. De tva vanligaste uppkomstsatten for en
maotesolycka ar "loss of control”, ofta en sladd. respektive "drifting” som ofta ar insomning eller visuell
distraktion. Har verkar tva helt olika system; ESC och filhaliningssystem som var for sig ar effektiva
och tillsammans kan eliminera nastan alla métesolyckor.

En annan typ av studier ar att uppskatta genom djupstudier av olyckor om ett tédnkt system skulle
kunna péaverka utgadngen av en olyckshiandelse. Genom ingdende kunskaper om enskilda olyckor
tillsammans med ingédende kunskaper om ett eller flera framtida systems funktionalitet kan man med
olika grad av sannolikhet skatta effekter. Detta har dels gjorts i ren simulering (Zander) eller i mer
kvalitativa sammanhang (Strandroth, Rizzi m fl). Strandroth har gjort uppskattningar av
nodbromssystem hos tunga fordon, liksom en mer évergripande analys av hur dédsolyckor pé sikt
paverkas av olika atgarder, bl a fordonsutbytet. Zander har i en studie tittat pa hur system som annu
inte ar utvecklade skulle kunna hindra eller mildra olyckor.

En tredje analys utgar fran hur beteendet forandras med olika system och fran detta kan man via
modellering studera effekten pd omkomna och skadade. Exempel pa detta ar studie av
bilbaltesanvandning (Lie et al) med hjalp av paminnare liksom observationer i fordonet (naturalistiska
studier) av korning.

Sammantaget visar samtliga studier pa stora och vasentliga effekter pd de typer av olyckor och
skador som systemen designats for. Man kan ocksa se att system som verkar pa foraren ocksa har en
stor potential.

233 Systemanalyser

Det ar dock inte partiella analyser av system som svarar pa frdigan om hur system samverkar.
Systemanalyser har borjat anviandas men ar 4nnu sé lange ovanliga. Samverkan mellan system kan
teoretiskt bade minska och 6ka nyttan av respektive system. Ett skyddssystem kan i ett sadant
teoretiskt fall gora ett annat system ondédigt, dvs effektlést. Om vi exempelvis kan eliminera alla
pakorningar bakifran kan vi teoretiskt ta bort skyddet mot nackskador vid just pakdrning bakifran.
Sadana teoretiska fall forefaller dock inte vara aktuella p& mycket lang tid, och det &r lattare att hitta
motsatsen, dar system forstarker effekten. Om vi exempelvis studerar nyttan av mer
pakorningsvanliga fordonsfronter, dvs bilfronter som utformas for att minska risken for skador eller
mildra skador hos fotgangare som blir pdkorda, sd ar nyttan av saddana forbattringar tveklost
beroende av pakorningshastigheten. Vid en pakoérning i hogre hastighet kommer nyttan att vara
lagre, av ett antal skal.

| en studie visades att nyttan av en battre fordonsfront ar hogre vid lagre hastighetsgrans pa platsen
for pakorningen. En annan studie (av samma forskargrupp) visade att kombinationen av béattre
fordonsfronter och autonomt nédbromssystem for fotgangare gav en vasentligt hogre effekt an
enbart en battre fordonsfront. Vi far med andra ord en forstarkning av kombinationer och man kan
teoretiskt visa att flera sddana kombinationer kan skapa mycket laga risker for svara skador. Det ar
dock komplicerat att utvardera hur stort bidrag som kommer fran respektive sakerhetssystem i en
sddan kombination, men det framstar som helt klart att analyser av system tar dver analyser av
enskilda teknologier, dven om utvecklingen i sig &annu inte natt fram till att se hela
vagtransportsystemet som ett enda system vad galler sdkerhet. Systemutvecklingen avser dels hur
fordonens system samverkar for att dstadkomma mindre risker for skador, dels hur resten av
vagtransportsystemet samverkar med fordonssystemen. Vagars och gators utformning, drift och
underhall, hastigheter i form av regelverk och dynamik mm &ar faktorer som kan samverka for att
astadkomma nytta.
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Residualstudier eller avvikelsestudier

En sarskild typ av studier ar att titta pa kvarvarande olyckor med fordon som &r utrustade med den
senaste tekniken. Detta ar aktuellt just nu i och med Volvos 2020 mal om att ingen ska omkomma
eller skadas allvarligt i (eller av) en ny Volvo. Man bor da kunna se vad som aterstar att Iosa. En sddan
studie pagar just nu, och preliminara resultat tyder pa att minst halften av de dodsfall som intraffat
med den “nast senaste tekniken” dvs Volvobilar byggda efter 2010 dar ndgon omkommit i en sadan
Volvo, elimineras. Likadant géller for oskyddade trafikanter liksom fér motparter till Volvobilar. Det
som framst blir kvar ar dels olyckor dar foraren kort pa ett extremt satt, dels sddana olyckor dar en
motpart varit alltfor tung och stor for att kunna hanteras. Bagge dessa grupperingar ar mojliga att
hantera i framtiden, om tunga fordons sakerhetsniva tkar, och om vi ingriper i kdrprocessen och
hindrar extrem kérning.

Automatisering

En langt gadngen form av systemsakerhet ar automatiserad eller autonom kérning. Utvecklingen av
automatiserad korning sker stegvis, och ar baserad pa de teknologier som utvecklats under lang tid,
men kompletterat med avancerad bild och databehandling av fler sensorer for att mer eller mindre
ersatta foraren eller snarare forarens uppgifter. For narvarande klarar automatiserade system enklare
koruppgifter, men utvecklingen gar relativt snabbt framat. Det finns redan nu férarlésa fordon,
exempelvis sma bussar for 1&g fart, i trafik.

Automatiserade fordon for speciella uppgifter i val definierade miljéer forefaller logiska och dar sker
utvecklingen snabbt. Det kan vara gruvor, sma "last mile” fordon, rangering av fordon mm.

Automatisering ar dock inte sa trivialt som en del far det att lata, och det kommer att ta ganska lang
tid innan vi ser fordon som kan “kéras rattlosa” i alla miljoer och under alla vaderférhallanden.
Infrastrukturforvaltare har heller inte riktigt forstatt att miljon och trafiksystemet maste forandras for
att automatiserade fordon ska kunna utnyttja sin potential. Om vi utgar fran att logistiksystem, dvs
frankt av varor ex i urbana omraden ska kunna automatiseras och kdras nattetid, s& behédver bade
miljoer och regelverk forandras. Mojligheten till snabb uppkoppling via 5g méaste ocksa till.

En alldeles avgorande faktor ar ocksa att sakerhetsnivan for ett automatiserat fordon maste ligga pa
en vasentligt hogre niva an fordon som koérs av manniskor. Det ar helt logiskt och sett i historiskt att
absolut krav att en teknologi inte dodar eller skadar manniskor, aven om dessa avsiktligt eller
oavsiktligt gor fel. Och i takt med att samhallet staller storre krav pa att manniskor, ocksa barn, ska
kunna réra sig i transportsystemet per fots eller pa cykel, maste automatiserade fordon bete sig pa
ett tryggt och forutsagbart satt. Det &r med andra ord inte mdjligt att kopiera den kérning som sker
med forare, eftersom sadan kdrning dven da den sker utan vad vi skulle kalla regelbrott, inte ar saker.

Samtidigt laggs mycket stora investeringar i utvecklingen av automation, och det &r rimligt att tro att
dessa investeringar finner sina tillampningar i en ganska snar framtid. | sammanhang dar
tidskostnaden for en forare ar betydande, medan tidsfaktorn for sjalva transporten ar marginell, kan
vi rdkna med snabbare tillampning. Detta givet att myndigheter och infrastrukturférvaltare tillagnar
sig en positiv installning.

Sakerhetsnyttan av automatisering i sig ska inte dverdrivas. | jamforelse mellan de allra senaste
konventionella bilarna s& ar vinsten marginell, givet att den konventionella bilen begransas till att
anvandas pa det satt en automatiserad bil sjalv skulle valja. Sa kallad geofencing, men pa en mer
allman niva dar ett fordon begransas till hastighet mm, har i princip samma sakerhetsprestanda som
den automatiserade bilen. Begreppet automation kan darfér behdva foradlas till att omfatta vad som
ar automatiserat, och vi kommer troligen att fa en slags hybrider mellan sjalvkérande och forarkérda
bilar. Dessa kan vara sjalvkérande under vissa betingelser eller sarskilda platser eller vagavsnitt.

Kostnads- nyttoperspektiv pad fordonsutvecklingen

Med utgangspunkt fran att fordonsutvecklingen varit mycket effektivt, sett 6ver ett 20 arsperspektiv,
ar det naturligt att fraga till vilket pris detta har skett. | férenklad form kan vi ta en vanlig bilmodell
och jamfora vad den kostade for 20 &r sedan, och sedan jamfora sakerhetsprestanda. Lat oss for
enkelhetens skulle ta den mest salda bilmodellen i Sverige, en Volvo stationsvagn. Den senaste
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modellen, V60, ar jamforbar i storlek och drivlina med 850 (senare V70). En Volvo 855 kostade 1995
237 000 i SE utforande och 2,5 liters bensinmotor. Det motsvarar 301 000 i 2018 ars prisniva. En
Volvo V60 kostar fran 317 000 i D4 (diesel) Momentum. Omraknat i dagens penningvarde kostar de
saledes ungefar lika mycket om vi adderar enbart nagon liten del av det som &r standard idag vad
avser komfort. Ser vi till sdkerhetsprestanda och utgar frdn rent schabloniserade varden sa har
krocksékerhetsutvecklingen inneburit att risken for att omkomma minst halverats (Folksam) i en V60
frdn 2019 jamfort med en 855 fran 1995. Till detta ska laggas sddant som ESC (minus 25%) och sedan
automatbromsning, filhalining mm. Dessa kapar ytterligare ca 25 % vardera av de resterande 25%,
dvs vi ar nere pa en nivd som ar mindre an 1/10 av bilen fran 1995. For oskyddade trafikanter som
kordes pa av den aldre bilen ar det svarare att uppskatta forandringens storlek, men en halvering ar
formodligen inte en 6verdrift. | ett sddan enkel analys sa har vi saledes fatt en 90% reduktion av risken
att omkomma i en Volvo, och risken fér omgivningen i form av fotgdngare och cyklister en halvering.
Till allt detta kommer ocksa vad sidkerhetsutvecklingen inneburit for motparter i andra bilar i form av
nédbromsning och annat. Samtidigt har produkten inte blivit dyrare for kunden. Vi skulle alltsa fatt
en extrem sakerhetsnytta for ingen kostnad. Detta ar givetvis inte en korrekt bild av de kostnader
som lagts ner pa utveckling, och pa kostnader for hard och mjukvara. Men det pekar pa den logik
som finns i den industriella varlden, och att konkurrensen om egenskaper och kostnader ar valdigt
hard.

Vi kan i vilket fall jamfora med alternativkostnader for sakerhetsutveckling genom att félja kostnader
och nytta for vaginfrastruktur. Vag- och senare Trafikverkets arsredovisningar har under aren
redovisat effekter for utbyggnaden av sékrare vagar (mittseparering, ATK mm) samtidigt som man
angett hur mycket utbytet av bilparken inneburit i farre antal omkomna. Om vi ser till detta sedan
borjan av 2000 talet, sa ligger antalet farre omkomna pa ungefar samma niva, drygt 100 farre
omkomna vara for sig med bilutbytet respektive vagutbyggnad. Satsningen pa infrastruktur har varit
valdigt framgangsrik, och i samhallsekonomiska analyser “lonsam” dvs kvoten mellan nytta och
investeringar har legat 6ver 1. | sjlva verket har den ofta legat mellan 3 och 7. Totalt har under
perioden satsats ungefar 20 miljarder pa de effektiva losningarna i vaginfrastruktur.

Med tiden blir tyvarr infrastruktursatsningar allt dyrare. Dels darfor att logiken i
anlaggningsbranschen ar att kostnader stiger med ca 2% per ar, dels darfor att det finns en avtagande
marginalnytta fér en den av de vanliga I6sningarna eftersom kan valt de mest kostnadseffektiva forst.

| 6verford bemarkelse jamfor vi logiken i en innovativ del av industriell verksamhet med traditionell
anlaggningsindustri, och denna jamforelse kommer pa sikt att ge industriell logik en stor fordel.
Satsningen pa teknik, som i det férstone ser dyr ut, blir i sjalva verket valdigt kostnadseffektiv med
tiden. Darfor ar samhéllsekonomiska jamforelser utan att ta hansyn till skillnaden mellan olika
branscher mycket vanskliga och troligen missvisande. Det ar latt att finna berékningar av
fordonsutvecklingens kostnad/nytta som &ar gravt missvisande i det att kostnaden for
sakerhetsteknologin har hamtats fran den forsta generationens utforande och teknik. Detta galler
beradkningar utférda bade som forskning och som rapporter fran fordonsindustrin. Framtida
teknologier, som i mycket bygger pa utveckling av mjukvara, ar &nnu mer komplexa att utvardera i
en kostnad/nyttoanalys.

I vilken utstrackning svenska foretag kunnat dra nytta av svensk fordonsforskning ar svart att
analysera med epidemiologiska metoder. Faktum ar att svenska bilar normalt presterar battre an
marknaden i genomsnitt, och att svenska bilmodeller &r tidigare med ny teknik &n den genomsnittliga
marknaden. Volvo Personvagnar har ocksd ett mal som ingen annan hittills satt (O omkomna och
allvarligt skadade vid ett visst artal). Svenska foretag var forst med sidoairbag, whiplashskydd, AEB
city etc. Alla dessa har visat sig ha god effekt. | den meningen kan man visa att forsékringskostnader
for sddana produkter sankts (Aven om forsakringslogiken inte nddvandigtvis gagnar fordonet med
den forbattrade tekniken).

2.4 Nodvéndiga utvecklingsomraden framover

I en mer scenariobaserad beskrivning hittar man problem som inte dnnu fatt acceptabla teknologiska
I6sningar. Dit hor sddana problem som hastighetsefterlevnad, alkohol och droger bland férare m.m. |
samband med dessa fragestallningar ar det av varde att reflektera 6ver kopplingen mellan
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marknaden, den offentliga styrningen och forskningen. Fér narvarande finns ingen acceptabel metod
pa marknaden for att hindra fortsatt fard for ndgon som ar paverkad av droger och alkohol, trots att
i storleksordningen 30 % av dodliga olyckor har en sddan koppling, och forefaller svara att stoppa
med den typ av teknik som vi har idag for att forhindra eller mildra dodsfall i trafiken.

Ett annat omrade som verkar trogt ar sdkerhet hos tunga fordon, och aven om vi ser till kollektivtrafik,
taxi och annan persontrafik. Har finns en del sdkerhetsldsningar, men de kommer inte ut till samhallet.
Sa kallad implementering-forskning har inte kommit till stdnd trots att det ar en férutsattning for
fordonssakerheten och dess tillampning i verkligheten. Likas& har utvecklingen av uppkoppling av
fordon inte anvants pa ett rationellt och effektivt sitt, trots att det ar maojligt att styra fordons korsatt
pa ett formodligen sakert satt exempelvis genom styrning av hogsta hastighet mm. For fordon i
kommersiellt bruk forefaller detta vara naturligt men férekommer inte &nnu annat dn som enstaka
forsok.

Bagge exemplen ovan ar sakerhetsfunktioner som ligger tidigt i handelsekedjan och som kan vara
kontroversiella eftersom dom ingriper i forarens kérning pa ett tydligt satt. A andra sidan ar de
fundamentala forutsattningar for att resten av handelsekedjan ska vara effektiv. Att kbra med hogre
hastighet an vad systemet klarar av ar inte en effektiv anvdndning av alla investeringar i
sakerhetsteknik, infrastrukturutveckling mm. Anda forefaller det tekniskt mojligt att redan idag
begransa hastigheten inom bestamda omraden med geofencing. Och att lata en forare kéra med
alkohol och droger utsatter alla skyddssystem i hdndelsekedjan for en alldeles for stor exponering.

Euro NCAP har i sin framtidsplanering visat att man gér “at vanster” och att utvecklingen av system
for att forhindra oséker korning ska inga i bedémningen av en ny bil. Det visar att det finns en sadan
riktning, men forskningen kring sddana losningar i Sverige ar svag. Eftersom det saknas ett
motsvarande instrument som Euro NCAP for tunga fordon och nyttofordon finns inte ndgon stark
drivkraft for att sddant system ska komma till stand.

Automatisering, helt eller delvis, utvecklas relativt snabbt och gagnar trafiksékerheten for alla fordon
eftersom de sensorer och den mjukvara som behovs ocksa finns vid manuell kdrning. Vi ar dock langt
ifrdn att utnyttja sddan teknik eftersom resten av samhaéllet annu inte ar forberett. Redan sa triviala
inslag i trafikmiljon som linjemarkeringar har trots lang férberedelsetid inte optimerats for maskinell
lasbarhet och inte for vart klimat med snd och is pd vagar. Sddana och andra forbattringar och
kompletteringar skulle ocksa gora dagens fordon sakrare. Likas&d har den restriktiva hallning som
tillstdndsgivande myndighet hittills tillampat inte gagnat utvecklingen av automatiserade fordon i
Sverige. Inte heller har den stimulerat till en systemsyn genom att ocksa vara 6ppen for andringar i
infrastrukturen. Det bor papekas att den statliga utredning som blev klar under 2018 stallde sig
mycket positiv till automatisering och forsok i Sverige, ndgot som i praktiken inte forefaller ha kommit
till stand.

Euro NCAP:s "Road map 2025” ar en bra kalla for vad som kommer att utvecklas. Upptackt och
ingrepp for korning med nedsatt korformaga kommer att inféras som poanggivande egenskap,
liksom teknologier for att upptéacka fler objekt och individer for nédbroms och fér nédstyrning. Vidare
kan man se pa EU COM planer for fordonsdirektiv. Sammanfattningsvis s tar dessa forutom det som
namns for Euro NCAP ocksa upp teknologier for tunga fordon. Dessa anses inte alls ha natt samma
sakerhetsniva som lattare fordon.

Bristen pa utveckling av vissa egenskaper eller vissa typer av fordon ar knappast av teknologisk art
utan snarare ett tecken pd att samhallet inte utnyttjat de redskap som trots allt finns. Personbilars
utveckling har som namnts i stor utstrackning styrts av efterfrdgan pa marknaden och den snabba
svenska penetrationen kan till stor del tillskrivas inkopskrav fran staten, tidigare Vagverket och senare
férordningen 2009:1 som avser statens upphandling av nya bilar. Tyvarr har den férordningen inte
uppdaterats pa lang tid och ar darfor knappast drivande langre. Inte heller har arbetsmiljokrav,
agardirektiv till statliga foretag eller andra specifika krav anvants for att stimulera marknaden for
speciellt tunga fordon. Trots att Agenda 2030 sedan 2015 ar i hogsta grad specifik sa har staten valt
att avvakta med de instrument som pekas ut i mal 12.6 (om foretags handlande) och 12.7 (offentlig
upphandling). Eftersom i princip alla varor och tjanster innebar transporter sa ar det anmarkningsvart
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att inte egenkontroll och fordonsval ar en del av &tminstone statens engagemang i naringslivet och i
upphandling.

Det kan ocksa papekas att tvahjuliga fordon, fran cyklar till motorcyklar, inte annat an i undantagsfall
varit foremal for teknisk utveckling vad galler sikerhet. Det saknas ocksa ett barnperspektiv pa
utvecklingen, bade vad galler skydd fér barn som bildkande saval som oskyddade trafikanter.

S&akerhetsutveckling, tunga fordon

Mindre an 10% av trafikarbetet i Sverige utfdrs av tunga fordon, dvs fordon med mer an 3,5 tons
totalvikt. Av detta trafikarbete star bussar for en mindre del, ca 1/6. Om vi lagger till |atta lastbilar far
vi en vasentligt 6kad andel, dessa star for drygt 10 % av det totala trafikarbetet. Antal tunga lastbilar
i trafik i Sverige &r drygt 80 000, medan antal bussar &r enbart ca 15 000. Arsférsaljningen ar ca
6000 tunga lastbilar (6ver 16 ton) och ca 1000 bussar.

Antalet tunga fordon inblandade i svara vagtrafikolyckor ar vasentligt storre 4n andelen i trafikarbetet
eller i antal fordon i trafik. Beroende pa hur man raknar sa landar man pa en representation som ar
vasentligt hégre dan de tunga fordonens trafikarbete. Detta ska inte blandas ihop med begreppen
“orsak” eller "vallande” eller ndgot annat som antyder vem och vilka som startar det forlopp som
leder till en dodlig vagtrafikolycka. Det som framst gor tunga fordon inblandade i ett stort antal
dodliga olyckor ar deras rérelseenergi (dvs massa och hastighet) och bristande anpassning till andra
trafikanters forutsattningar. Vad galler hastighet hos tunga lastbilar s& kors enbart ca 30% av
trafikarbetet inom gallande hastighetsgréns.

Antalet omkomna i olyckor med tunga fordon har sjunkit i takt med utbyggnaden av det métesfria
vagnatet, men det ar fortfarande att betydande antal som omkommer i framst personbilar som
kolliderar med tunga lastbilar. Under senare ar har mellan 40 och 60 personer arligen omkommit i
olyckor med tung lastbil. Under 2018 skedde dock en kraftig 6kning av sadana olyckor (preliminart
78 omkomna). Olyckor med buss inblandad ar mellan 5 och 10 per ar.

En icke obetydlig andel dodliga olyckor déar tunga fordon ar inblandade &r suicid (sjadlvmord). Dessa
raknas inte med i den officiella statistiken 6ver vagtrafikolyckor. De ar likval viktiga att férebygga och
ar foremal for prevention.

Totalt var tunga lastbilar och bussar inblandade i olyckor med drygt 250 omkomna under aren 2013-
2017 (dvs 5 ar), varav 25 var forare av det tunga fordonet. Till detta kommer ett drygt 60-tal suicid.

En annan vanlig olyckstyp ar dar bussar och tunga lastbilar ar inblandade med fotgangare och
cyklister, ofta i tatort. For bussar ar detta den dominerande olyckstypen vid dédsfall. For bussar
tilkommer passagerare som skadas i sdval olyckor som vid bromsning och accelerationer som leder
till fallolyckor i bussen.

Effektiva sdkerhetssystem for tunga lastbilar och bussar

Det finns en hel del studier av effektiviteten hos olika sakerhetssystem som minskar risken for
allvarliga olyckor med tunga fordon inblandade. Om vi enbart behandlar fordonssystem s kan dessa
antingen finnas som utrustning pa personbilar eller pd de tunga fordonen, eller pa bagge. For
personbilar ar sddant system, forutom antisladdsystem, sddana som ror filhalining effektiva, liksom
nddbromssystem som aktiveras vid frontala situationer. For tunga lastbilar och bussar ar system som
adresserar motes-kollisioner med bromsning liksom upphinnande med bromsning effektiva liksom
system som upptéacker och ingriper med bromsning fér oskyddade trafikanter.

Strandroth el al studerade ett antal verkligt intraffade kollisioner mellan tung lastbil och personbil dar
fordonen hypotetiskt utrustades med autonom nddbroms. | studien fann man, med utgadngspunkt
fran nar i forloppen de autonoma systemen kunde aktiveras, en kraftig effekt av sddana system nar
de fanns pa lastbilen, ca 50 %. Om bagge fordonen hade ett sddant system blev reduktionen 6ver 70
%. Om man kan samtidigt astadkomma att det tunga fordonet inte Overskrider radande
hastighetsgréns (det gor enbart ca 30% av den tunga trafiken), blir nyttan stérre. Som parentes kan
namnas att en minskning av hastigheten med 10% ger ca 40% reduktion av dédligheten.

En enkel analys av teknikinnehdllet i tunga fordon
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En enkel analys av teknikinnehallet i tunga fordon jamfort med personbilar ger vid handen att det &r
stora skillnader. Om vi forst valjer en tung lastbil, for i forsta hand fjarrtrafik, och véljer den med mest
utrustning, sa har den samma teknikinnehéall som en Volvo S80 fran 2008 (med det paket for sakerhet
som da fanns tillgangligt). Det innebar adaptiv farthallare med bromsfunktion, som ocksa ar
ndédbroms for fordon i samma riktning (upphinnande). Vidare innebar det filvarning (LDW), liksom
trotthetsvarning och liksom filbytes-varning. Jamfort med en Volvo V60 fran 2019 saknas en lang rad
sakerhetssystem som t ex system for att hindra avakning eller drift dver mittlinje, nédbroms for
motande trafik, nédbroms for fotgadngare och cyklist liksom vilt. Dessutom hjalp fér kérning,
anpassning till rddande hastighetsgrans, varning vid backning for annan trafik mm. Dessa system har
i en studie visat sig kunna minska dodligheten bade i den aktuella Volvobilen och i dess motparter
med halften. Detta skulle 6versatt till ett tungt fordon kunna vara mer, eftersom de fall av extrem
korning som man i personbilen har svart att hantera, knappast ar tillampligt for en lastbil eller buss.
Om vi lagger till att man genom uppkoppling skulle kunna styra hastigheten hos den tunga lastbilen
eller bussen pa ett forutbestamt satt ar effekten av tekniken annu storre.

En langfardsbuss ligger p4 samma niva som en tung fjarrlastbil, dvs med ca 10 ar aldre teknikinnehall
an personbilar. Om vi daremot ser pa lastbilar som ar mer for distribution, och darmed i storre
utstrackning for tatort, sa liknar den mer en personbil frdn 2000 talets borjan, med undantag for
nédbroms for fordon i samma riktning. Den har ingen teknik for oskyddade trafikanter, varken i form
av skade- eller olycksminskade teknik. For en stadsbuss ar laget att den ocksa saknar teknologi for
pakoérning av andra fordon i samma riktning. Den forefaller inte ha ndgon teknik utover vad som var
tillgangligt for mer an 20 ar sedan. Sammantaget visar en enkel analys att tunga lastbilar och
bussar att teknikinnehdllet &r mellan 10 och 20 &r efter den som finns p& personbilar (allt avser
produkter tillverkade i Sverige). Konsekvensen av detta ar helt klart betydande och paverkar det
nationella utfallet av omkomna i Sverige pa att narmast avgorande satt.

Den enda teknik av betydelse som kommit att bli vanligt i tunga lastbilar och bussar, ar alkolas. Dock
har ingen egentlig teknisk utveckling skett av dessa system for bruk i dessa fordon, utan de ar i princip
efter-monterade konventionella alkolas.

Styrning av teknikinnehall f6r tunga fordon

Statens mojligheter att styra teknikinnehallet i tunga fordon &r vasentligt stérre an for personbilar. En
stor del av all kérning med tunga fordon sker inom ramen for yrkestrafik-tillstand. Detta tillstand ar
mojligt att anvanda ocksa for hur fordon bor vara utrustade (men kraver viss forandring). En mycket
stor del av korningen faller ocksa inom ramen for arbetsmiljolagstiftningen som ocksa ger stora
mojligheter att paverka teknikval. Arbetsmiljoverket forefaller dock att géra en mycket snav tolkning
av begreppet arbetsolycksfall dar skador hos tredje part inte utgor skal for initiativ (det omkommer
10 ganger fler som tredje-part i olyckor med tunga fordon &n som férare av det tunga fordonet).

Lagen om forebyggande av olyckor som riktar sig mot kommuner ger ocksa stora majligheter att
styra sékerhetsarbetet. Kommuner och landsting, som trafikhuvudman, har bl a delaktighet nar det
galler valet av fordon for kollektivtrafik, dvs bussar.

Staten kan ocksa styra upphandling av som sker via myndigheter och statliga foretag, i agardirektiv,
instruktioner eller via regleringsbrev (och sarskilda uppdrag). Tillampningen av
trafiksakerhetslednings-standarden ISO 39001 ar ett fungerade instrument for att paverka fordonsval
liksom den forordning (2009:1) som styr statens inkdp av i forsta hand latta fordon. Via styrningen
med hjalp av Agenda 2030 (FN maélen) ges ocksa en tydlig signal om att ocksa offentlig verksamhet
ska anvanda alla sina instrument for att verka i en hallbar riktning. Sedan nagra ar tillbaka ar
trafiksakerhet en del av hallbarhetsmalen. Dar lyfts bl a anvandningen av offentlig upphandling upp
(mal 12.7).

Statsmakten har ocksa stora maojligheter att via skatte och avgiftssystem styra efterfragan pa fordon.
Sa sker i stor utstrackning for latta fordon, men ndgon motsvarighet for tunga fordon finns inte.

Det finns dock inget tydligt exempel pa hur staten valt att styra teknikutvecklingen foér fordon, inte
ens dar staten agerar kund till fordonsmarknaden, annat an for alkolas. Dar finns flera kravstallare,
och detta har lett till ett mycket stort genomslag for alkolas i Sverige.
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Staten kan ocksa via EU och andra internationella kanaler initiera och stodja lagstiftning for tunga
fordon. Viss sadan lagstiftning har ocksd kommit till stdnd, ex nédbroms for fordon i samma riktning.
Det finns ocksd exempel pd utveckling av kommande lagstiftning. Sammantaget ar dock varken
marknaden eller statsmaktens initiativ pd samma niva som for personbilar. Det finns inte ens ett
"Euro-NCAP” for tunga fordon.

Innovationssystem for fordon

Om vi med innovationssystem for fordon avser sammankopplingen av utveckling, tillganglighet av ny
teknik och marknadens funktion for att &stadkomma resultat i verkligheten sa kan vi urskilja ett antal
viktiga ingredienser. Det behdvs en klar marknadsimpuls som skapar konkurrens mellan tillverkare
och underleverantorer. For personbilar ar detta i forsta hand Euro-NCAP som kontinuerligt okar
kraven i takt med nya system som gors tillgangliga. FOor det andra behdvs viktiga kunder som véljer
fordon med utgangspunkt fran siakerhet. For det tredje behovs aterforing av framgang till
innovationssystemet. For personbilar finns alla dessa komponenter, tillsammans med en allt stérre
forskningsverksamhet. Ingen av de ingredienser som kan anses vara nodvandiga for
innovationssystemet finns for tunga lastbilar och bussar.

Sammanfattning

Potentialen for sakerhetshojande teknik i tunga fordon, dvs lastbilar och bussar, ar mycket stor. Kanda
tekniska losningar liksom teknik som redan finns i personbilar skulle om de ocksa fanns tillgangliga i
bussar och lastbilar vara tillampliga pa vanliga typer av svara olyckor. Dagens lastbilar och bussar
ligger dock mellan 10 och 20 ar efter personbilar nar det galler tillganglighet till denna teknik.

Det finns flera mojligheter och instrument for att 6ka efterfragan pa siakerhetshojande teknik i lastbilar
och bussar. Staten har manga av dessa till forfogande, men forefaller inte ha anvant nagot av dem.
Detta trots att de rimligen ar &nnu mer verkningsfulla dn vad de ar for personbilar. Nagon integrerad
strategi som finns fér personbilar i Sverige, finns inte fér tunga fordon och ar férmodligen orsaken till
den lAngsamma utvecklingstakten. Den laga efterfrdgan och den lAngsamma utvecklingstakten har
med andra ord med sjidlva ekosystemet for innovation att goéra. Medan innovationssystemet for
personbilar fungerar val i Sverige (och i Europa som helhet numera), sa far det anses vara outvecklat
for att inte saga obefintligt for tunga lastbilar och bussar. Utan att ga narmare in pa detaljer far denna
slutsats ocksa anses vara giltig for latta lastbilar och liknande nyttofordon.

Fordonsutvecklingen kan séagas besta av tre faktorer; utveckling av teknik for att skydda manniskor
frdn skador och dodsfall, implementeringen av denna teknologi i produkter och till sist genomslaget
av teknologin i populationen av fordon. Dessa tre faktorer ar sammanflatade till en form av ekosystem
dar akademi, samhélle och industri ar beroende av varandra. Sedan ett antal ar fungerar detta
ekosystem allt battre for personbilar, atminstone i Europa och sarskilt i Sverige. Genomslaget av ny
teknik i personbilar ar snabbare i Sverige &@n i andra lander. Fordonsutbytet i Sverige ar ocksa vad
som framst bidrar till en forbattrad sékerhet.

Utvecklingen av fordonens sakerhet har gatt 6verraskande snabbt och visat sig ha hog effekt pa
skador och dodsfall. Detta galler saval akande i bilar som fotgangare och cyklister. Tyvarr ser det inte
lika positivt ut for nyttofordon och speciellt tunga fordon, och inte heller for tvahjuliga fordon. Inget
talar dock for att det inte skulle vara mdjligt utan det ar snarare marknadens och samhallets
mekanismer som inte varit lika framgangsrika och inte gett samma starka impulser till forbattring av
fordonen. Det ar t ex anmarkningsvart att samhéllsbetalda transporter som kollektivtrafik ar sa
sékerhetsmassigt omogen. En modern stadsbuss i linjetrafik saknar i princip alla sékerhetssystem.

Sakerhetsutvecklingen blir mer och mer system-orienterad, det vill sdga att nyttan av teknologier ar
beroende av andra teknologier, och pa sikt beroende av att hela vagtransportsystemet tillampar en
systemsyn. Det ar inte svart att inse den typ av kopplingar som samband som byggs upp, daremot
ar det allt svarare att isolera nyttan av enskilda teknologier. Detta géller givetvis ocksa forskning dar
vi forefaller gd mot mer scenariobaserad forskning dar vi anvander en kombination av information
frAn verkliga olyckor med simulering av olika scenarier. 1 sddan forskning ser man vad olika
handlingsalternativ kan leda till, och till och med hur utformning av trafikmiljon kan samverka med
fordonens teknologier. Om en sadan utveckling styrs av de randvillkor for sakerhet som vi har i
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dagens samhalle, det vill sdga nollvisionen och Agenda 2030 malen avseende andra egenskaper i
transportsystemen kan man bygga system som &r héllbara i en rad avseenden. Vi kan till och med
ga sa langt att i kan styra fordonets fard utifrAn med hjalp av uppkoppling. Det ar sakert langt kvar
innan det kan bli fraga om tvingande styrning, men att med hjalp av uppkoppling satta begransningar,
av typen “geofencing” ar inte langt borta for kommersiella fordon. Det vi tidigare benamnt
beteendefragor byggs istallet in i fordonets funktioner och vi far en allt tydligare migration fran
individens varderingar, attityder och beteenden till teknologins stdd, styrning och begransningar. Det
ar tveklost ett mer kostnadseffektivt satt att skapa sékerhet an vad alternativen skulle vara.

Rent allmant ar sékerhetsutvecklingen i vagtrafiken beroende av flera faktorer och aktérer.
Forskningen beror av bade samhaéllets preferenser och fordonsindustrins inriktning. Fordonsindustrin
i sin tur influeras dels av majligheten till Iangsiktig konkurrensférmaga och foreteelser som Euro-
NCAP. Marknaden spelar roll, men det ar de institutionella kunderna som utgér huvuddelen av
marknaden i stora delar av véarlden. Tar vi nyttofordon ar organisationer de enda kunderna. Dessa ar
sin tur beroende av samhéllsutvecklingen, regelverk och sin egen kommersiella 6verlevnad. i takt med
att hallbarhet, tjansteutveckling och “brand image” viaxer i betydelse s& kommer detta att paverka
marknaden for siakra och trygga fordon, och i sin tur den forskning som ar nédvandig for att na
efterfrdgade egenskaper.

Automatiseringen, hel och delvis, driver pa sakerhetsutvecklingen. Eftersom det ligger i
automatiseringens forutsattningar att den inte kan skada manniskor pa nagot satt blir det implicit i
paradigmet som styr utvecklingen av automatisering att all sakerhet kan l6sas med fordonet. Aven
om det skulle finnas ett strak av naivitet Over detta synsatt s ligger det valdigt nara den
sékerhetsfilosofi som kommer till uttryck i bl a regelverk, visioner och demonstrationer. |
Trafikverkets utblick mot 2050 blir detta tydligt.
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3. FORSKNINGSOVERSIKT — FORDONSINDUSTRINS
KONKURRENSKRAFT

Fordonsindustrin ar en sarskilt kapital- och kunskapsintensiv bransch som spelar en nyckelroll i
konjunkturcykler varlden éver. Fér moderna ekonomier har det uppgetts att varje investerad krona i
fordonsindustrin i genomsnitt genererar en 6kning av landernas bruttonationalprodukter (BNP) med
tre kronor.? Betydelsen av fordonsindustrin for den svenska ekonomin gar inte nog att understryka.
Branschen &r en av landets mest betydande exportnéringar och dess utveckling ar starkt korrelerad
med den overgripande ekonomins utveckling. | Sverige hade de 1050 foretagen tillhGrandes
fordonsindustrin® tillsammans drygt 69 000 anstalla under 2017. Siffran ar formodligen lagt raknad,
med tanke pa att foretagen i branschen anvander sig av bdde bemanningsforetag och konsulter.® BIL
Sweden uppger till exempel att fordonsindustrin sysselsatter cirka 135 000 personer i Sverige,
inraknat underleverantdrer. FOr 2017 uppskattades branschens produktionsvéarde till ndrmare 330
miljarder kronor, med ett foradlingsvarde pa drygt 82 miljarder kronor.

Den svenska fordonsindustrin har i huvudsak byggts kring de fyra stora fordonstillverkarna Volvo
Cars, AB Volvo, Scania och Saab Automotive, samt natverk av underleverantorer till dessa. | och med
Saab Automotives konkurs i december 2011 franfoll en fore detta gigant frdn den svenska
fordonsscenen. Aven pa leverantérssidan i svensk fordonsindustri finns flera framstaende och globalt
starka féretag. Autolivkoncernen ar en av varldens stdrsta inom fordonssadkerhet med ca 67 000
anstallda, varav narmare 1100 i Sverige. 7 Industrigiganten SKF:s nettoférsiljning gentemot
fordonsmarkanden uppgar till cirka 29 procent av foretagets totala nettoforsaljning.® Till andra viktiga
storforetag pa leverantorssidan i Sverige finns bland annat Haldex AB med narmare 2 200 anstallda,
Bulten AB med 1 200 anstéllda samt Ohlins och Trelleborg AB for att nAmna nagra.

Svensk fordonsindustri genomgar for narvarande nagra av de storsta forandringarna i branschens
historia, med trender som elektrifiering, autonom kérning, uppkopplade fordon och alternativa former
for bilagande allt narmare integrerat i branschens produktionsled.® Efter ett turbulent men
framgangsrikt decennium (Tabell 2) finns anledning att belysa berattelsen bakom den svenska
fordonsindustrins framgangar och utmaningar de senaste tio aren, samt hur dessa ar relevanta for
den svenska fordonsindustrins framtid.

For omkring tio ar sedan, mitt under eskalerande finans- och bilkris gick fordonsindustrins
orderbocker fran fullbelagda till tvarnit pa bara ndgon manad. 1° | detta foljde en kraftigt fallande
omsattning for fordonstillverkare, leverantérer och aterforsaljare.t Den globala produktionen av
fordon, det vill saga personbilar, lastbilar och bussar minskade 2009 for andra aret i féljd, till drygt
62 miljoner fordon fran narmare 73 miljoner under 2007.22 Krisen inom fordonsindustrin kunde inte
bara harledas till en minskad efterfrdgan pad marknaden och déverkapacitet i industrins produktionsled,
utan ocksa till stigande priser pa drivmedel och ramaterial, tillkomst av miljoregleringar, avsaknad pa
kapital och den ekonomiska situationen bland de tre stora amerikanska fordonstillverkarna. Under
det forsta halvaret 2009 minskade kapacitetsutnyttjandet i svenska fordonsindustrin fran nivaer 6ver
90 procent till en lagstaniva under 60 procent.® Redan 2010 och atergick kapacitetsutnyttjandet till
nivaerna som var radande aren fore krisen.

3 Saberi, 2018

4 BIL Sweden, n.d.
51 detta fall SNI-kod 29. | foljande globala jamférelser representeras branschen av HS-kategori 87. For europeiska jamforelser anvands
kategorin NACE_R2: Manufacture of motor vehicles, trailers and semi-trailers.

6 SCB, 2017a

7 Retriever, foretagsinformation inhamtad 2019-08-24
8 SCB, n.d.

9 McKinsey & Co, 2016

10 Goteborgs-Posten, 2019-07-10
11 Heper 2010

12 OICA Statistics
13 Andersson et al, 2017
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Figur 1. Kapacitetsutnyttjande svensk fordonsindustri 2009 - 2019, procent av fullstdndigt (uppskattat)
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Kalla: SCB, bearbetning av Ramboll
3.1 Fran krissamtal till rekord&r fér svensk fordonsindustri

Den svenska fordonsindustrins utveckling de senaste aren beskrivs sallan utan lovord. Under kriséaren
var fordonsindustrin skakad i grunden, och sjélva existensen fér giganter som personbilstillverkaren
Volvo var vid tidpunkten oklar!* En ljusning for den globala fordonsindustrin anades redan under
2010, men framtiden i svenska fordonsindustrin var fortfarande att betrakta som oviss.
Nettoinvesteringarna i branschen minskade mellan 2009 och 2010 med narmare 27 procent, och
antalet anstéllda inom industrin minskade med drygt sex procent till 58 000. Fdljaktligen skedde
stora forandringar i svensk fordonsindustri under férsta halften av 2010-talet. 2010 blev kinesiska
Geely ny majoritetsagare i Volvo Cars AB (Volvo Personvagnar) och i december 2011 forsattes Saab
Automotive i konkurs efter en intensiv jakt pa kapital och forsok till ny agarstruktur. P4 lastbilssidan
kopte tyska Volkswagen de resterande aktierna i Scania efter att ha blivit majoritetsagare i bolaget
2008.

Tabell 2. Nyckelindikatorer svensk fordonsindustri (SNI29) aren 2009-2017.

Antal Antal Nettoomsattning, Produktionsvarde, Foradlingsvarde, Nettoinvesteringar,

foretag anstdllda mnkr mnkr mnkr mnkr

2009 62 159 168 918 161 690

2010 1067 58 282 209 320 205 713 47 134 4 891

201 1076 63 196 251 491 233 974 50 270 1516

2012 1081 59 419 219 843 204 279 45 722 8 534

2013 1070 59 334 224 594 207 789 42 458 8 892

2014 1072 60 208 235179 217 930 46 302 12 087

2015 1050 61101 276 002 256 383 68 646 16 750

2016 1050 64 191 303 105 282 015 70 111 16 749

2017 69 281 335534 329 643

Total

Foérandring

Kalla: SCB, bearbetning av Ramboll. Notering: Statistiken avser SNI-grupp 29.

14 Bloomberg 2018-05-24
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Mellan krisaret 2009 fram till 2017 6kade antalet anstéllda inom svensk fordonsindustri med 11 procent
(Tabell 2). Samma tidsperiod har nettoomséattningen och produktionsvardet inom branschen
dubblerats, medan forandringsvardet har 6kat med hela 240 procent. Foradlingsvardet inom
fordonsindustrin har framforallt 6kat sedan 2014; mellan 2014 och 2015 registrerades en 6kning om
hela 48 procent. Aven sett till nettoinvesteringarna har det skett en mycket stark tillvaxt, fran nivaer
pa cirka 7 miljarder kronor under 2009 till narmare 20 miljarder kronor 2017. Bakom denna utveckling
star tillvaxten i fordonsindustrins orderingang. Ordertillvaxten har under det senaste decenniet varit
ndgot starkare pa exportmarknaden jamfért med hemmamarknaden, men trenden har varit stabilt
uppatgaende bade inrikes och utrikes (Figur 2).

Figur 2. Fordonsindustrins orderingdng (SNI129), kalenderkorrigerad, sdsongsrensad, index 2015=100 efter marknad
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Kalla: SCB, bearbetning av Ramboll

Den storsta exporttillvaxten har skett inom segmentet personbilar, som mellan 2009 och 2018/2019
narmast har trefaldigats (Figur 3). Tillvaxten har ocksa varit stark inom segmenten kommersiella
fordon (inraknat lastbilar), delar och tillbehor samt 6vriga fordon, men nagot lagre jamfort med
exporttillvaxten bland personbilar.

Figur 3. Varuexport inom fordonsindustrin 2009 - 2019, manadsvis per undersektor inom fordonsindustrin
(SCB)
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Kalla: SCB, bearbetning av Ramboll. Notering: Statistiken avser SITC-grupperna 781, 782, 783 och 784.15

15 SCB, SITC-klassificering
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Fordonsindustrin ar en av de mest FoU-intensiva naringarna i den svenska ekonomin. Sverige har
dartill en ledande position betraffande FoU-investeringar inom den globala fordonsindustrin och stod
under 2015 for cirka 4 procent av den globala fordonsindustrins patentansokningar'. Detta &ar i niva
med antalet ansokningar fran den italienska fordonsindustrin och motsvarar en fjardeplats bland EU:s
medlemslander. Sedan 2015 har FoU-investeringarna okat dramatiskt bland leverantoérer inom
elektronik och elektronisk utrusning m.m. samt segmentet andra delar och tillbehor (Error! Reference
source not found.). Ocksd inom segmentet lastbilar och bussar har stark tillvaxt inom FoU-
investeringar skett sedan 2015. Med 2010-ars niva som referenspunkt fér matningen ar det tydligt att
segmentet personbilar m.m. &r den som ar efter a&r mest konsekvent legat hogst sett till nivan pa FoU-
investeringar. Inom segmentet karosserier m.m. har utvecklingen varit desto blygsammare, fransett
en skarp 6kning mellan 2016 och 2017. Den starka utvecklingen av FoU-investeringar i den svenska
fordonsindustrin som helhet men aven inom dess undersektorer &r en indikator foér hur svensk
fordonsindustri fortsatt rustar starkt infor framtidens utmaningar.

Figur 4. Utveckling av FoU-investeringar inom svenska fordonsindustrins undersektorer, 2010 - 2017
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Kalla: Retriever, bearbetning av Ramboll

Notering: Statistiken avser undergrupper inom SNI29. Foretag placeras in den grupp som de placerat hdgst i rapporteringen av

verksamhetens SNI-tillhérigheter.

Sett till aktieutdelningen inom svenska fordonsindustrin ar utvecklingen som skett inom segmentet
elektronik och elektronisk utrusning m.m. séarskilt framtrédande (Error! Reference source not
found.). | denna undersektor har det skett en kraftig kontinuerlig 6kning betraffande aktieutdelningar
sedan 2013. | de 6vriga segmenten inom fordonsindustrin har utvecklingen betraffande utdelningar
varit svagt uppatgaende men med viss variation fran ar till ar.

16 | ansstyrelsen Stockholms lan 2019
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Figur 5. Utveckling av utdelningar inom svenska fordonsindustrins undersektorer, 2010 - 2017
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Kalla: Retriever, bearbetning av Ramboll. Notering: Statistiken avser undergrupper inom SNI29. Féretag placeras in den grupp

som de placerat hégst i rapporteringen av verksamhetens SNI-tillhdrigheter.
3.2 De tre stora fordonstillverkarna

Det senaste decenniet har pd manga satt varit en framgangssaga for giganterna inom svensk
fordonsindustri: Volvo Cars, AB Volvo och Scania. Sedan 2010 har de tre féretagen kontinuerligt visat
pa positiva rérelsemarginaler och en i stor sett arlig forsaljningstillvaxt, med nagra men fa undantag."’
Sarskilt sedan 2015 har forséljningstillvaxten varit mycket stark, samtidigt som foéretagen fram till 2017
fortsatte att 6ka investeringarna inom forskning och utveckling (Figur 6). Sarskilt framgangsrikt har
Volvo Cars varit sedan 2015, som mellan 2015 och 2018 6kade nettoomsattningen med 54 procent.
Aven Scanias forsaljningssiffror 6kade starkt under perioden med 44,5 procent, medan AB Volvo
okade med 25,1 procent. Bland tillverkarna av kommersiella fordon har framférallt Scania 6kat takten
i sina FoU-investeringar. Under 2018 motsvarade FoU-kostnaderna for Scania cirka 4,6 procent av
foretagets omsattning, medan motsvarande siffra for AB Volvo var cirka 4 procent (ej i figur). Storst
andel FoU-kostnader som andel av foretagets omsattning under 2018 hade dock Volvo Cars med 4,7
procent.

Figur 6. Utveckling i nettoomsattning och FoU perioden 2015 - 2018 for de tre stora fordonstillverkarna
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Kalla: Retriever, bearbetning av Ramboll

En myriad av faktorer finns med i forklaringsbilden bakom den svenska fordonsindustrins framgéangar
under senare ar, som Volvo Cars designframgangar, Scanias utveckling av miljdeffektiva motorer och

17 Bokslut inhamtade via Retriever. 2019-08-24
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AB Volvos arbete for med forarsékerhet. | féljande delavsnitt ges en kortfattad bild av utvecklingen
inom de tre stora fordonstillverkarna i Sverige.

AB Volvo

Volvokoncernen, AB Volvo, ar en global ledare inom produktionen av kommersiella fordon som
lastbilar, bussar och anlaggningsmaskiner, men aven av drivsystem for industriella och marina
applikationer samt komponenter for flygplan och flygmotorer. Av foretagets ndrmare 90 000
anstallda arbetar omkring 19 00O i Sverige. Sedan 2008 har antalet anstéllda inom bolaget varit
relativt konstant omkring 80 000 — 100 000 anstéllda. Koncernen har produktionsanlaggningar i
totalt tio lander i Europa, Asien, Nordamerika och Sydamerika®.

Bolaget uppger att de har FoU-anldggningar i 15 lander och 11 500 anstallda som arbetar med
FoU. Bland foretagets milstolpar pa tekniska omradet det senaste decenniet finns bland annat I-
See (2012) som reglerar vaxling, gaspadrag och inbromsning automatiskt vid backkérning och
darmed minskar bransleforbrukningen vid fjarrtransporter, Volvo Dynamic Steering (2013), en
elektroniskt styrd elmotor pa styraxeln som forbattrar forarsakerheten, Dual Clutch (2014), en
vaxelldda med dubbelkoppling som innebar att kraftoverforing inte avbryts vid vaxling. Foretaget
arbetar &ven med utveckling av elbussar, automation for lastbilar och anlaggningsmaskiner samt
sjalvkOrande, elektriska fordon. Volvokoncernen uppger vidare att de har branschens storsta
kundutbud betraffande l6sningar for uppkopplad teknik i kommersiella fordon, med 800 00O
uppkopplade enheter'®,

Scania

Scania &r liksom AB Volvo en varldsledande tillverkare av kommersiella fordon som lastbilar och
bussar, och tillverkar &ven industri- och marinmotorer. Narmare 95 procent av bolagets tillverkade
fordon exporteras?®. Av foretagets narmare 45 000 anstéllda arbetar drygt 16 000 i Sverige?. Sedan
2008 har bolaget vaxt med fler an 10 000 anstillda??. Volkswagen klev in som majoritetsagare i
bolaget 2008 efter att ha forvarvat Investors aktiepost i bolaget. Sex ar senare under 2014 forvarvade
Volkswagen 6ver 90 procent av résterna i bolaget.

Bolaget ar innovationskraftigt och under 2015 beviljades hela 203 patent, vissa t.ex. inom omradet
programvara, vilket innebar ett rekord for foretaget.?® Under 2016 borjade bolaget att leverera bade
hybridbussar och hybridlastbilar?*. Scania var dven det forsta bolaget att introducera Euro 6-
lastbilar?®> pa marknaden, tva ar fore att det blev obligatoriskt enligt lag?®. Enligt tidningen NyTeknik
innebar detta en minskning av partikelutslappen med nédra 85 procent jamfort med Euro 5, och en
minskning av kvaveoxidutslapp med drygt 80 procent.?’” Under senare ar har en vixande andel av
foretagets intakter kommit fran uppkopplingstjanster och andra omraden. Bolaget gatt i spetsen
inom uppkopplade fordon i och med lanseringen av Scania One, som lanserades i februari 2017 efter
utvecklingssamverkan med Ericsson. Fler &h 50 O00 Scaniakunder drar nytta av systemet varlden
over vilket enligt bolaget innebar det detaljerad information av 6éver en kvarts miljon fordon?2, Scania
samarbetar aven med Ericsson kring utvecklingen av autonom fordonsteknik, som ar ett omrade
under snabb férandring. Nyligen tilldelades bolaget ett projekt att utveckla varldens férsta autonoma
lastbilskonvoj i Singapore.

18 | ansstyrelsen Stockholms lan 2019

19 https://www.volvogroup.se/sv-se/innovation/connectivity.html

20 | ansstyrelsen Stockholms lan 2019

21 | ansstyrelsen Stockholms lan 2019

22 Heper 2010

2% Scania 2016

24 pohl 2017

25 Euro 6 ar benamningen for specifika utslappsgranser satta av EU.

26 Scania 2011
27 NyTeknik 2011-04-01

28 Scania 2018
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Volvo Cars

Den storsta framgangen inom svensk fordonsindustri de sista tio &ren har kanske skett for
personbilstillverkaren Volvo Cars. Fran krissamtal och Fords forsaljning av bolaget till kinesiska Geely
for omkring 13,4 miljarder kronor 2010, meddelade bolaget ett rorelseresultat under 2018 pa éver 14
miljarder kronor?®. Framgangen under senaste decenniet har i stort sett dessutom finansierats genom
foretagets eget kassaflodes°.

Med begransat kapital och en volymproduktion som var betydligt mindre an hos varldens storsta
personbilstillverkare, valde Volvo att fokusera produktserien kring en fyrcylindersmotor som blev val
mottagen av kritikerna. Stadsjeepen XC90 blev 2016 bland utsedd till North American Truck/Utility
of the Year av nordamerikanska biljournalister. Volvo tog sedan for forsta gangen hem priset for arets
bil i Europa p& bilmassan i Genéve med modellen XC40. For just denna modellansering kan den
storsta nyheten ha varit affarsmodellen: bilen abonneras direkt fran bilfabrikanten istallet for att séljas
genom aterforsaljare. Volvo fortsatter dven att vara starkt pd omradet fordonssakerhet vilket svenska
biltillverkare traditionellt sett har haft en varldsledande position inom, dven da trenden p& omradet
gatt mer frn passiv till aktiv trafiksakerhet®. Marknadsmassigt kan dven kopplingen till Geely ha haft
en god inverkan péa foretagets globala forsaljning; 2017 salde Volvo fler bilar till Kina &n ndgot annat
land®2.

I samband med Volvo Cars senare framgangar omnamns ofta utvecklingen pa designsidan, som enligt
manga bidragit till att Volvo pa allvar lyckats sld sig in bland premiumsegmentet pa
fordonsmarknaden. Den forsta modellen i Volvos produktionslinje som drog nytta av det nya
designspraket var nya Volvo XC90 som lanserades 2014, darefter foljt av Volvo S90 och V90. Tomas
Ingenlath, designchef pa Volvo Cars sedan 2012 har pekats ut som en ledande gestalt i denna
omvandling. 2017 blev han utsedd till "Design Hero” pa Autocar Awards3.

3.3 Underleverantorerna

Aven pé leverantorssidan av fordonsindustrin har trenden det senaste decenniet visat pa bade god
forsaljningsutveckling och god produktivitetsutveckling3*. Enligt Vinnovas klusterstudie av svenska
fordonsindustrin (Pohl 2017) framgar att leverantdrerna inom branschen typiskt sett 4r nagot mindre
bolag med hég grad av specialisering. Traditionellt sett ar utvecklingen inom dessa starkt forknippad
med utvecklingen inom de stora fordonstillverkarna, men som framgick tidigare i rapporten (Figur 3)
har varuexporten for industrins leverantdrer varit bdde hog och kraftigt vaxande3®. Bendmningen
underleverantdr kan inom industrin anses vara ett nagot forlegat begrepp, och att medleverantér kan
vara mer passande da leverantdrerna ofta sitter med fordonstillverkarnas utvecklingsgrupper nar nya
komponenter eller produkter tas fram?®6.

3.4 Fordonsindustrins internationella konkurrenskraft i siffror

Som visat i tidigare kapitel har exportutvecklingen inom svensk fordonsindustrin varit stark under det
senaste decenniet. Detta ar ocksa fallet i en internationell jamforelse, som visar att den genomsnittliga
exporttillvaxten i Sverige perioden 2014 — 2018 har varit nast starkaste bland varldens storsta

fordonsproducenter (
Figur 7). Sverige och Turkiet har under perioden bada haft en genomsnittlig arlig exporttillvaxt inom
industrin pa éver 10 procent, medan tillvaxttakten i lander som Storbritannien, Tyskland och USA har

legat omkring nollstrecket.

29 Bokslut inhamtat via Retriever. 2019-08-24
%0 Bloomberg 2018

31 pohl 2017

%2 Bloomberg 2018

33 Volvo 2017-05-23

34 Svensk verkstad 2017-11-15
35 | denna exportsiffra raknas givetvis ocksa exporten till de svenska fordonsproducenternas verksamheter i utlandet.
36 NyTeknik 2017-02-24
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Figur 7. Genomsnittlig &rlig exporttillvaxt perioden 2014 - 2018, fordonsindustrin bred definition (HS87)
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Kalla: Intracen (International Trade Statistics), beraknat av Ramboll utifrdn radata.

Notering: Statistiken avser HS-kategori 87. Mattet ar beraknat genom att ta genomsnittet i exporttillvaxten inom denna
produktkategori 6ver aren 2014-2018, for varje land i urvalet.

| en analys av Sveriges komparativa fordelar inom fordonsexport och fordonsrelaterad export, matt
genom Revealed Comparative Advantage (RCA)-berakning®’, finner vi att landets komparativa
fordelar ar storre an i lander som Storbritannien och Nederlanderna, men lagre an i lander som
Tyskland och Japan (Figur 8). Mattet ar en indikator for ett lands relativa fordelar i att producera en
viss varutyp eller tjanst.

Figur 8. Genomsnittlig RCA aren 2014 — 2018. Hogre RCA indikerar hégre komparativ fordel.
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Kalla: Intracen (International Trade Statistics), bearbetat och framréknat av Ramboll.

S’"Revealed Comparative Advantage, anvands bland annat i Ketels 2009
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Notering: Statistiken avser HS-kategori 8738 RCA (Revealed Comparative Advantage) &r ett index som anvands inom
internationell ekonomi som indikator for ett lands relativa férdelar att producera en viss vara eller tjanst. RCA beraknas att ta ett
lands export av en viss produktkategori dividerat med landets totala export i téljaren, och varldens export av en viss
produktkategori dividerat med vérldens totala export i namnaren. RCA>1 indikerar att landet har komparativa fordelar sett till den
specifika produktkategorin som undersoks.

I jamforelse med de storsta fordonsproducenterna inom EU ar det sarskilt tva faktorer som framtrader
betraffande svensk fordonsindustri: foradlingsvardet, alltsd det varde som branschen tillfor genom
sin verksamhet, som andel av industrins produktionsvarde ar jamforelsevis hogt i Sverige pa narmare
25 procent (Figur 9). Vidare ar arbetskraftskostnaderna i svensk fordonsindustri hdga och motsvarar
nastan fyra ganger arbetskraftskostnaderna i Ungern (Figur 10). Storst ar dock dessa kostnader i
Tyskland. Som framgar i figuren kring foradlingsvardet inom industrin har ocksa tillvaxten i mattet
foradlingsvarde som andel av produktionsvarde 6kat mest i lander med héga andelar, det vill saga
Sverige, Tyskland och Storbritannien.

Figur 9. Féradlingsvarde som andel av produktionsvarde 2016 samt forandringen i mattet perioden 2012 - 2016
8,0%

6.0% @ UK

4,0% w Germany
EU

Hungary - @ Sweden

) .
®lovakia 2 "ICZjChIa
Belgium ¥ Spain Italy

2,0%

0.0% W France

FOrandring 2012-2016
(procentenheter)

-2,0%

-4,0%
@ Netherlands

-6,0%
10,0% 13,0% 16,0% 19,0% 22,0% 25,0% 28,0% 31,0%

Foradlingsvarde som andel av produktionsvarde (%6) 2016

Killa: Eurostat, bearbetat och framréaknat av Ramboll.

Mellan 2012 och 2016 Okade arbetskraftskostnaderna per anstélld i svensk fordonsindustri med
omkring 8 procent, vilket 2016 resulterade i en genomsnittlig kostnad per anstalld om 74 000 euro
per ar. Framtradande ar att lander med hoga arbetskraftskostnader typiskt sett dven har hogt
foradlingsvarde i forhallande till sitt produktionsvarde. Det finns alltsa starka kopplingar mellan Figur
9 och Figur 10 som bottnar i att ett hoégt relativt vardeskapande &ven resulterar i storre
personalkostnader. Skenande arbetskraftskostnader kan dock sla mot den svenska fordonsindustrins
konkurrenskraft, men som utvecklingen av arbetskraftskostnader visar s har 6kningen varit storre i
lander som Tyskland, Nederlanderna, Italien och Storbritannien.

38 HS-kategori 87 inrymmer underkategorierna 8701-8716.
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Figur 10. Arbetskraftskostnader, nivd 2016 och utveckling 2012 — 2016.
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Killa: Eurostat, bearbetat och framréaknat av Ramboll.
3.5 Framtiden f6r fordonsindustrin

P& senare ar har produktionslandskapet inom fordonsindustrin férandrats avsevart. Marknadens krav
pa fordonsforetagen har okat, framforallt sett till miljdeffektivitet, kvalitét och elektrifiering. Detta i
takt med den omfattande teknologiska utvecklingen och globaliseringen av varldens ekonomier.3°
Framat i tiden forvantas fyra megatrender ha stor inverkan pa framtidens fordonsindustri:
elektrifiering, autonom koérning, uppkopplade fordon och alternativa former for bilagande.*° For tio
ar sedan lat det annorlunda. Elektrifiering hade diskuterats i nagra ar och sjalvkorande bilar fick storre
uppmarksamhet forst under 2013 (Pohl 2017). For att satta trenderna i perspektiv forutspar McKinsey
& Co att endast 20 procent av fordonsindustrins omséttning ar 2030 kommer utgdras av tillverkning
och service av fordon*. Detta ar jamfoéra med siffran under senare ar, som legat pa omkring 80 — 85
procent. Framtidens forsaljning inom fordonsindustrins tros darfor vara kopplade till produkter och
tjanster som &annu inte finns pad marknaden, men som olika utstrackning ar kopplade till
megatrenderna inom industrin.

KPMG forutspar vidare att fordonsindustrin allt mer kommer att styras av lagstiftarna. Till exempel
kommer de klimat- och miljomal som bland annat EU beslutar att styra teknikutvecklingen och driva
fram viss utvecklingsinriktning inom industrin.#? AlixPartners, en konsultbyra, forutspar att de storsta
biltillverkarna kommer att investera éver 400 miljarder dollar de narmaste fem aren i att utveckla
elbilar med hog grad av sjalvkorning, som automatiserar stora delar av bilkdrandet.*3 Med trycket
mot utvecklandet av elmotorer star de stora tillverkarna nu infor konkurrens med uppstickare som
traditionellt inte varit en del av fordonsindustrin. De traditionella tillverkarna, som under senaste
decenniet investerat stort i utvecklandet av mer effektiva fossilbransledrivna motorer, har dessutom
svarigheter att 6verge produktionen av denna motortyp for att i det korta perspektivet inte tappa
produktionskapacitet.

Marknadsmassigt ses i nartid en avmattning inom svensk fordonsindustri. | dagslaget ar
produktionsnivaerna inte desamma som under 2017, och med en ekonomisk avmattning globalt sett
spas en minskande efterfrdgan inom fordonsindustrin kommande ar 44 Nar efterfrdgan blir svagare
globalt foljer ocksa att det blir svart att halla uppe produktionsvolymerna. Detta galler saval for
segmentet personbilar som for kommersiella fordon, som till stor del féljer tillvéxten i global BNP.

%9 Business Region Goteborg 2017
49 McKinsey & Co 2016

41 Bryntesson 2019

42 KPGM 2019

43 New York Times 2019-06-06

44 Teknikforetagen 2019
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