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Abstract

Identifying suitable routes for automated freight

Armin Zakeri

Development of automated trucks that are able to drive without a
human driver, is currently under way. Testing of automated trucks
have mostly taken place in closed off areas, but as development
progresses, their readiness towards deployment on public roads
increases. The introduction of automated trucks on public roads will
have a major effect on society, especially on the road infrastructure
as the way these types of vehicles are operated differs from
conventional vehicles controlled by humans. In order to prepare for
the changes caused by automated trucks, it is of interest to look at
where these vehicles initially will be introduced. The goal of this
thesis specifically is to identify which factors are relevant for
deciding suitable routes, as well as identifying a set of routes in
Sweden.

The thesis has been conducted with a litterature study and interviews
with relevant people in the field. Based on the information gathered
from this work, it could be stated that there are four factors that

will influence where the first automated trucks will be introduced:

the complexity of the road, the flow of goods and traffic on the

road, the physical standard of the road, as well as the size of the

points that the truck would be driving between. A suitable set of
routes identified includes Nynashamn port — Vasterhaninge, Rosersberg
terminal — Arlanda airport, Helsingborg port — ICA central warehouse,
Lulea port — Luled terminal.
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Sammanfattning

Fordon utan méanskliga forare, sa kallade automatiserade fordon, blir allt mer
avancerade. | takt med utvecklingen narmar sig dessa typer av fordon ocksa en
utrullning i allman trafik, fran att tidigare bara anvants i testningssyfte. Den typ av
automatiserade fordon som sags rullas ut forst ar lastbilar, som delvis har mer
incitament till automatisering och i allménhet &r enklare att rulla ut &n personbilar.
Utrullningen av dessa fordon kommer medfora stora férandringar i samhaéllet, bland
annat for vagnatet da automatiserade fordon framfors annorlunda fran fordon drivna av
manskliga forare. For att forbereda sig mot de forandringarna som forvantas ske, ar det
intressant att studera var pa vagnatet som de automatiserade lastbilarna kommer rullas
ut i den initiala fasen. For att ta reda pa detta galler det att forst ta reda pa vilka faktorer
som kommer paverka den initiala utrullningen. Syftet med just detta exjobb ar att
besvara var i Sverige som utrullningen lar ske pa kort sikt genom att ta reda pa vilka de
paverkande faktorerna ar.

Rapporten skrevs varen/sommaren 2020 i uppdrag at Trafikverket. Arbetet har bestatt
av en litteraturstudie och intervjuer med relevanta aktorer inom omradet. Med hjalp av
den information som tagits fram fran dessa delar identifierades fyra faktorer som
paverkar den initiala utrullningen av automatiserade godstransporter: vagstrackans
komplexitet, vagstréackans gods- och trafikflode, vagstrackans infrastrukturella standard,
samt storleken pa de lastningsplatser som vagstrackan gar mellan. Lastningsplatser i
Sverige identifierades genom att studera hamnar och flygplatser med hogst fraktméngd,
existerande kombiterminaler, samt logistikbyggnader med hdgst lageryta. Genom att se
var i landet dessa platser &r lokaliserade, foreslogs fyra lampliga vagstrackor efter de
faktorer som tidigare tagits fram: Nynashamn — Vé&sterhaninge, Rosersberg — Arlanda,
Helsingborg hamn — ICA centrallager, Luled hamn — Lulea kombiterminal.

Rapporten begransades delvis av att det inte fanns nagon officiell statistik tillganglig for
vilka godsnoder som har storst lastningsméngd, alternativt mellan vilka godsnoder det
finns storst godsflode. Om denna information funnits tillgéanglig hade strackorna kunnat
motiverats battre. Det ar dven mojligt att det finns andra faktorer som paverkar
utrullningen an de som identifierats, vilket skulle kunna paverka vilka strackor som
beddms vara mer lampliga.



Forklaringar av fackuttryck

Funktionellt prioriterat vagnéat. Vagar

FPV som av myndigheter pekats ut som
viktigast for nationell tillganglighet.
Godsnod En start/mellan/malpunkt for

godstransporter.

Kombiterminal

Jarnvagsstationer som vaxlar trafikslag
till v&g utan att godset berors.

Operational Design Domains. Beskriver

ODD vilka situationer ett automatiserat system
kan hantera.
SAE-niva Beskriver hur avancerat det

automatiserade systemet ar

V2VIV21/VV2X-kommunikation

Vehicle-to-vehicle/Vehicle-to-
infrastructure/Vehicle-to-everything.
Kommunikation mellan fordon och
infrastruktur.

ADT

Arsdygnstrafik. Det under ett ar
genomsnittliga trafikflédet per dygn, métt
per fordon.
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1. Inledning

Manga branscher som tidigare haft manskliga operatorer har ersatt dessa med
avancerade datorsystem som kan gora jobbet mer effektivt och for en minskad kostnad.
Detta paradigmskifte har det senaste decenniet &ven tagit form inom fordonsindustrin.
Forutom en Okad effektivitet sa har automatiserade fordonssystem en potential att leda
till ett forbattrat trafikflode och en 6kad trafiksékerhet (Tabora, 2019). Automatiserade
fordonssystem baserar sina beslut framst med hjalp av sensorer i fordonet och har dven
potential att kommunicera med omgivande fordon och infrastruktur. Det finns mycket
som talar for att framtidens trafik kommer bli automatiserad. Forutom att redan
etablerade aktorer inom fordonsbranschen har borjat utveckla sina egna automatiserade
fordonssystem, sa har aven stora IT-féretag som Google och Amazon gett sig in i
branschen (CB Insights, 2020). Att bedriva automatiserade fordon i forsta skedet ar
dock inte helt problemfritt. Manga utmaningar, framfor allt gallande sakerhet och
fordonens formaga att hantera oférutsedda handelser, maste I6sas innan automatiserade
fordon kan bli en standard pa vagarna. Komplexiteten varierar ocksa beroende pa
vagtyp. Automatiserad korning pa motorvagar ar enklare an vagar i staden, vilket till
stor del beror pa att motorvagar bestar av raka strackor utan korsningar och inga
fotgangare i rorelse (Ertrac, 2019). Detta gor det sannolikt att de forsta formerna av
automatiserade fordonsystem utan mansklig férare kommer introducerades pa végar
utanfor stader. Lastbilar som anvands for att transportera varor och gods drivs till stor
del pa denna typ av vagar vilket gor dem till priméra kandidater for automatisering.
Fordonsutvecklare menar ocksa att automatiserade lastbilar kommer att etableras i
kommersiellt syfte innan automatiserade personbilar (Cheng, 2019). Den potentiella
vinsten av att automatisera lastbilar anses vara hog relativt utvecklingskostnaderna.
Framfor allt sa star lastbilsforarnas l6ner for en stor del av transportkostnaden och ett
automatiserat system som inte begransas av arbetstider skulle 6ka produktiviteten
(Scott-Briggs, 2019).

Det finns flera faktorer som kommer paverka var de forsta automatiserade fordonen
rullas ut. Bland annat sa bor infrastrukturen uppfylla vissa krav for att kunna garantera
sakerheten (Ertrac, 2019). For automatiserade lastbilar maste det ocksa finnas
incitament fran aktdrerna inom logistikbranschen att investera i dessa system pa
sarskilda strackor. Syftet med denna rapport kommer att vara just att ta reda pa vilka
faktorer som gor en stracka aktuell for automatiserade godstransporter. Med hjélp av
dessa framtagna faktorer kan man sedan ta fram exempel pa lampliga strackor i Sverige.
Denna information kan bland annat vara till stod for myndigheter da de far en battre
Oversikt ver vilka végar som behover vidare forberedelser infor utrullning av
automatiserade fordon.

1.1 Syfte och fragestallning

Det finns ett behov att veta vilka egenskaper som gor vagstrackor lampliga for
automatiserade lastbilar. Méalet med denna studie ar darfor att ta fram vilka dessa



faktorer kan vara utifran den information som finns tillganglig. Resultaten fran studien
ska leda till en battre dversikt over vilka vagar som kan behdva justeras for att
introducera automatiserade lastbilar, vilket i sin tur leder till battre planering. Pa
liknande satt har det utifran intressanta faktorer tagits fram pilotstrackor for elvagar som
laddar elfordon under resans gang.

Studiens fragestallningar:

o Vilka faktorer &r relevanta vid bestamning av strackor for utrullning av
automatiserade godstransporter?

e Vilka &r de storsta godsnoderna i Sverige?

o Vilka strackor i Sverige ar lampliga for automatiserade godstransporter?

1.2 Avgransningar

Studien amnar undersoka strackor som &r relevanta inom kort och medellang sikt. Detta
bygger delvis pa det faktum att automatisering av fordon annu ar i utvecklingsstadiet
och langt ifran standardiserat. Hur avancerade dessa system kommer bli ar svart att
forutspa och darfor ar det mer intressant att undersoka de automatiserade fordon som ar
mest aktuella just nu. Med detta i atanke har studien begransat sig till att undersoka
strackor som kan trafikeras av automatiserade fordon innan 2030. Valet av detta artal
bygger pa milstolpar som anges i en stor mangd litteratur. Mer komplexa former av
strackor kan ténkas trafikeras i en senare tid men detta faller inte inom denna studies
omfattning.

De typer av automatiserade fordon som &mnas studeras i denna rapport ar de som
uppfyller en SAE-automationsniva pa 4 till 5. SAE (Society of Automotive Engineers)
ar en standardiseringsorganisation som bland annat ar verksamma inom
fordonsindustrin (SAE, 2020) och deras automatiseringsnivaer har blivit en vedertagen
standard. I nuldget ar niva 4, da lastbilarna kan kora sig sjalv under de flesta men inte
alla situationer, mest intressant att undersoka da det &r nagot som utvecklas och testas
just nu. Niva 3 har fortfarande en forare som styr under en stor del av resan och &r
darfor inte intressant da denna studie fokuserar pa fordon som huvudsakligen styrs utan
forare. Niva 5 ar intressant men utvecklingen for denna typ av system ligger langt in i
framtiden och beddms inte vara fardigt innan 2030 (Walker, 2019). Bendmningarna
autonoma, automatiserade, samt sjalvkorande fordon anvands ofta for att beskriva
samma sak. Denna rapport kommer att anvénda begreppet automatiserade fordon vilket
har rekommenderats fran SAE (Skoglund, T m.fl., 2019).

Studien kommer fokusera pa information som é&r relevant for svensk infrastruktur. For
identifiering av lampliga strackor kommer framst det statliga vagnatet i Sverige att
studeras. Statliga vagar skiljer sig fran kommunala vagar genom att de underhalls av
Trafikverket och inte av kommunen. De k&nnetecknas av att ofta vara numrerade medan



kommunala végar tenderar att vara namngivna. En l&mplig strécka kan dock fortfarande
inkludera vagar fran det kommunala vagnatet. Automatiserade lastbilar i privat miljo
som anvands i korta strackor exempelvis fran gruvor till hamnar ar intressanta men &r
inte relevanta for just denna studie.

1.3 Disposition

For att lasaren ska fa en grundlaggande forstaelse av amnet sa ger rapporten i kapitel 2
en bakgrund om automatiserade fordon och dess funktionalitet. Kapitel 3 forklarar hur
rapportarbetet gatt tillvaga. Kapitel 4 gar igenom information fran en litteraturstudie
som beddms vara relevant for att identifiera vilka faktorer som goér en stracka lamplig.
Kapitel 5 sammanfattar svaren fran intervjuer som genomforts med aktérer inom
omradet. Kapitel 6 besvarar de tre fragestallningarna som stalls i syftet. Kapitel 7
diskuterar foregaende resultatet utifran den teori som samlats. Kapitel 8 beskriver vilken
slutsats som kan dras utifran resultatet.



2. Bakgrund om automatiserade godstransporter

Det har avsnittet ar tankt att ge lasaren en grundlaggande forstaelse om automatiserade
fordon. Detta inkluderar dess definition, funktionalitet, samt vilka aktérer som finns
inom omradet. En lasare som inte har tidigare kdnnedom om detta har storst nytta av att
ldsa detta avsnitt.

2.1 Definition

Enligt SAE finns det sex nivaer av automatiserad korning, fran att en mansklig forare
har full kontroll 6ver fordonet till att fordonet styrs helt av sig sjalvt (SAE International,
2018). Dessa nivaer jamfors i tabell 1. Vid niva 0 kan systemet bara ge varningar till
foraren och tillfalligt ingripa, men aldrig styra fordonet. Vid niva 1 kan styrningen av
fordonet delas mellan foraren och systemet. Sa kallad Cruise Control kan exempelvis
kontrollera hastigheten av fordonet sa att den haller en specifik hastighet. Vid niva 2
kan systemet ta full kontroll av fordonet men det &r fortfarande nodvandigt att foraren
koncentrerar sig pa kérningen och inte gér nagot annat, ifall att en situation skulle
uppsta som inte systemet kan hantera. Fran niva 3 tar systemet dver ansvaret for att
overvaka kdrningen fran den manskliga féraren. Niva 3 &r i princip samma som niva 2,
med skillnaden att den manskliga foraren inte langre behdver koncentrera sig pa
korningen utan kan gora nagot annat under tiden. Om en situation dock uppstar som
systemet inte kan hantera kommer det att be foraren att ta Gver styrningen. Vid niva 4
behover inte langre en mansklig forare vara narvarande i fordonet. Systemet kan dock
inte hantera alla situationer utan ar begransat till sarskilda scenarion av lagre
komplexitet, exempelvis vagar med hog kapacitet och utan fotgangare. | situationer da
fordonet inte langre kan styra sig sjalvt pa ett sakert satt sa kan kérningen avbrytas och
fordonet parkeras inom ett nara avstand. Fran niva 5 tar systemet 6ver all kontroll och
fordonet ska da kunna hantera alla former av situationer. Det hela kan sammanfattas
med att niva 0-2 framst bestar av forarstodfunktioner vars syfte ar att stodja den
manskliga foraren snarare an att styra fordonet, medan systemet 6ver det huvudsakliga
ansvaret av fordonets styrning vid niva 3-5.



Tabell 1. Oversikt av de 6 olika SAE-nivaerna

SAE Styrning och  Overseende " N .
niva Typ acceleration  av miljon Nodkontroll  Situationkapacitet
Ingen x . " . ) .
0 automatisering Mansklig Mansklig Mansklig -
Mansklig
1 Forarassistans och Mansklig Mansklig Vissa situationer
systemet
Delvis A n i . N
2 automatisering Systemet Ménsklig Ménsklig Vissa situationer
Situationsbaserad i . N
3 automatisering Systemet Systemet Mansklig Vissa situationer
Hdg Flesta
4 automatisering Systemet Systemet Systemet situationerna
Full o
5 Systemet Systemet Systemet Alla situationer

automatisering

For att beskriva vilka situationer ett automatiserat system kan hantera anvands
begreppet Operational Design Domains (ODD). Relevanta faktorer inkluderar végtyp,
hastighetsgrans, samt omgivningsfaktorer som vaderlek och tid pa dygnet (Ertrac,
2019). Typiskt ar att ett system med hogre SAE niva har ett stérre ODD &n ett system
med lagre SAE niva, da det kan hantera fler situationer utan en manniskas narvaro.
ODD ér inte relevant for SAE niva 0 eller 5, da sadana system antingen inte har nagon
automation alls eller kan hantera alla mojliga situationer (Ertrac, 2019).

2.2 Funktionalitet

Designen av automatiserade fordon skiljer sig at beroende pa det tilltankta
anvandningsomradet. Vissa automatiserade lastbilar utvecklas exempelvis for
anvandning i avstangda gruvomraden (Scania, 2019), medan andra &r tankta att
anvandas pa allménna végar (Einride, 2019). Styrningen kan ocksa skilja sig i och med
att vissa fordon &r tankta att delvis styras med manskliga forare med malet att fasa ut
dessa i framtiden (Davies, 2017). Det finns dock redan idag fordon som inte har nagot



forarsate alls och kontrolleras med hjélp av fjarrstyrning (Einride, 2019). Den
huvudsakliga automatiserade funktionaliteten & dock densamma och de stéller
likvardiga krav pa infrastrukturen.

For att ersatta manskliga forare sa anvander automatiserade fordon inbyggda sensorer
for att l&sa av omgivningen. Sensorerna tar bland annat in data om végarnas
linjemarkeringar och narliggande bilars rorelser. Sensorerna kan se olika ut och skiljer
sig i funktionalitet:

Sensor Beskrivning

Ger visuell information om miljon. Exempelvis var vagmarkeringar ar

Kameror och vad det ar for farg pa trafikljuset (Dholakia, 2020).

Mater avstand till objekt genom att berdkna hur lang tid det tar for
emitterade laserstralar att returneras till avsandaren (Anderson m.fl.,
2016). Eftersom dessa sensorer ar ljus-baserade begransas de av att

bara fungera optimalt vid bra vader (English, 2020).

Lidarsystem

Fungerar ungefar likadant som lidarsystem. | stéllet for laserstralar
anvander de dock radiovagor, vilket innebér att de inte reflekteras pa
icke-metalliska objekt (Anderson m.fl., 2016) och blockeras darfor
Radarsystem | inte av daligt vader. Uppl6sningen av datan &r dock lagre an den som
ges av Lidarsystem, vilket innebér att det med enbart denna
information &r svart att avgora vad det ar for objekt som omgivningen
bestar av (English, 2020).

Automationssystemet kombinerar all data fran sensorerna for att fa en fullstandig bild
av omgivningen (Dholakia, 2020). Om exempelvis kameran avgor vad ett objekt har for
farg och lidarsystemet avgor materialet kan systemet rakna ut vad det ar for objekt och
hur langt borta det ar. Genom denna information kan automationssystemet ta egna
beslut om fordonets fard, gallande styrning, bromsning och acceleration (Anderson
m.fl., 2016). For att systemet ska veta var fordonet ar lokaliserat kombineras data fran
sensorerna med GPS-data. Sensor-data kan ta fram den exakta positionen pa lokal niva
medan GPS-data anvands for att ta fram den globala positionen (Dholakia, 2020). Den
data som tagits fram tolkas sedan av maskininlarningsalgoritmer som beslutar hur
fordonet ska styras. Hela denna process sker kontinuerligt och tar bara nagra
millisekunder att slutféra (English, 2020).

Da sensorernas funktionalitet begransas vid ovader som regn och dimma eller vid branta
vagar da sikten begransas, sa foreslas sa kallad V2I- (Vehicle-to-infrastructure) och
V2V- (Vehicle-to-vehicle) kommunikation som komplement (Anderson m.fl., 2016).
For att referera till bada typerna av kommunikation kan begreppet V2X (Vehicle-to-
everything) anvdndas. Denna typ av kommunikation innebér att ett fordon delar data
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med andra fordon och infrastrukturen i sig for att fa en béattre dverblick. Genom att
kommunicera med infrastrukturens sensorer kan fordonen fa information som de egna
sensorerna inte hade kunnat ta fram, exempelvis lange fram pa vagstrackan gallande
olyckor eller trafiktrangsel. Genom att kommunicera med andra fordon blir det lattare
att bibehalla hoga hastigheter och forminska avstandet mellan varandra. For att dessa
kommunikationsmetoder ska vara funktionella kravs att fordonen och infrastrukturen
ocksa installerar tekniken som majliggor detta. En nackdel &r den hoga kostnaden bade
for att installera och uppratthalla tekniken. Da autonoma korningssystem ar anslutna till
internet finns det ocksa en risk att for intrang av obehdriga aktorer.

2.3 Tidigare och pagaende fall i Sverige

Den 15 maj 2019 rullade startup-foretaget Einride ut den forsta automatiserade lastbilen
pa svensk allman vag. Strackan som valdes ut ar mellan fraktforetaget Schenkers
lagerhus och terminal i Jonkoping och ar i kommersiellt syfte. Fordonet, den sa kallade
t-podden, &r elektriskt driven och styrs utan ménskliga forare i och med avsaknaden av
en forarhytt (Schenker, u.d.). | sékerhetssyfte sa 6vervakas korningen av en mansklig
operator fran distans, som kan ta 6ver kontrollen i nodfall. Potentiellt kan denna
operator Overvaka upp mot 10 fordon samtidigt. Enligt SAE uppfyller detta fordon
automationsniva 4 da den &r helt automatiserad men kan inte hantera alla ODDs. Sjélva
strackan &r pa totalt 300 meter varav 100 meter ar pa allman vag. Detta bor ses som en
valdigt kort stracka vilket ar forstaeligt da det ar en av de forsta i kommersiell drift och
det ar viktigt att det sker pa ett sakert satt. Strackan &r fordefinierad och fordonet vet
exakt vilken véag den ska ta nar det rullar ut. Eftersom vagarna gar genom ett
logistikomrade kan man bedoma att det &r 1ag komplexitet och anta att det &r fa
fotgangare.

Volvo presenterade strax efter Einride rullade ut det forsta automatiserade fordonet i
kommersiellt syfte, den 13 juni 2019, en liknande 16sning (Volvo, 2019). Deras fordon,
kallat Vera, ar i likhet med Einrides t-pod ocksa utan forarhytt och dvervakas av en
operatdr pa distans. Strackan som valts ut i detta fall & mellan ett logistikcenter och en
hamnterminal i Goteborg, vilket dven det &r en kort stracka med bara ett hundratal meter
pé allmin vag med en maxhastighet pd 40 km/h. Aven Scania introducerade en autonom
lastbil, Scania AXL, som &r helt autonom utan forarhytt. Denna ar dock till skillnad fran
tidigare namnda varianter &mnad att framst anvandas inom produktionsomraden som
gruvor och inte pa allmanna vagar.

2.4 Tidigare studier om optimala strackor

Inrix utforde ar 2018 en studie som undersokte vilka trafikkorridorer i USA,
Storbritannien, samt Tyskland som &r mest lampade for automatiserade godstransporter
(Ash m.fl., 2018). Metodiken som anvéndes for att ta fram dessa korridorer var att
studera strackans langd, volymen av gods som transporteras pa strackan, hur hogt
trafikflodet ar, samt mangden olyckor som typiskt sker. Korridorer med litet trafikflode
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och en lang langd pa strackan ansags vara de med mest potential for automatiserade
godstransporter pa kort sikt.
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3. Metod

I denna del presenteras den metodik som anvants for att besvara rapportens
fragestallningar. Rapporten ar av kvalitativ natur och har genomforts med hjélp av en
litteraturstudie och intervjuer.

3.1 Litteraturstudie

Storre delen av teorin i denna rapport kommer fran den litteraturstudie som genomforts.
Kallmaterialet bestar av tidsskrifter, konferensrapporter, pressartiklar, litteratur, samt
nyhetsartiklar. Da detta ar ett omrade som snabbt forandras sa fokuserades det pa att fa
fram nyligen utgiven information, helst fran de senaste fem aren. Resurser som
utnyttjades for att hitta artiklar var framst Googles sékmotor, Google Scholar och
Uppsala universitetsbibliotek. Tips pa artiklar mottogs dven fran handledaren for
rapporten och av personer som blev intervjuade. Genom att studera kallh&nvisningen i
vissa artiklar kunde ytterligare relevanta artiklar hittas.

3.2 Intervjuer

Intervjuer gjordes med personer som ar verksamma inom transportbranschen. Malet var
att prata med personer som arbetar for aktérer som har ett stort intresse vad géller vilka
strackor som automatiserade fordon rullas ut pa. Dessa bedéms vara myndigheter,
forskningsvarlden, samt fordonstillverkare. Genom dessa intervjuer mottogs svar pa mer
specifika fragestallningar, vilket gav information som inte togs fram genom litteraturen.
Detta gav ocksa information och en insyn i &mnet som man inte hade forvantat sig
behdva. Urvalet av personer som intervjuades baserades pa referenser som mottagits av
bland annat handledaren, tidigare intervjurespondenter, samt genom kontaktformular pa
foretagens webbsida. Personer fran foljande aktorer intervjuades:

Trafikverket (myndighet), tva personer
e ITRL (forskningsinstitut), en person

e VTI (forskningsinstitut), en person

e Einride (Fordonstillverkare), en person
¢ Volvo (Fordonstillverkare), en person

Fragorna som stalldes till respondenterna handlade om vilka faktorer som de anser
paverkar framtagningen av lampliga strackor for automatiserade godsfordon. Eftersom
intervjuerna var av mer kvalitativ natur snarare &n kvantitativ, resulterade det i mer
diskussionsliknande samtal. Valet av detta semistrukturerade format motiveras av att det
ger insikter i fragor som intervjuaren inte tankt pa, men som &r relevanta for amnet.
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Respondenterna intervjuades vid olika tillfallen utspridda mellan april och maj. Da
intervjuarens kunskaper inom omradet 6kat gradvis under rapportens gang paverkade
detta delvis kvalitén pa diskussionerna, da mer givande foljdfragor kunde stallas vid de
senare intervjuerna eftersom det fanns en battre forstaelse av amnet. Aven om de
grundlaggande fragorna varit i princip de samma under alla intervjuerna sa
omformulerades de till viss del mellan olika intervjuer.

Eftersom den globala pandemin COVID-19 var pagaende under rapportens gang sa var
det uteslutet med fysiska méten da social distansering var uppmanat av myndigheterna.
Detta ledde till att samtliga av intervjuerna utfordes fran distans, antingen genom Skype
eller vanliga telefonsamtal. Planen var att spela in intervjuerna om respondenterna
godkande detta, vilket de alla ocksa gjorde. Detta var oproblematiskt vid Skype-
intervjuerna men vid telefonintervjuerna uppstod oforutsedda hinder. Pa grund av
tekniska problem kunde intervjun med VTI-representanten inte spelas in alls och forsta
halvan av intervjun med Volvo-representanten forsvann.

3.3 Bestamning av relevanta faktorer for en identifieringsmodell

Relevanta faktorer for bestdamning av lampliga stréackor for automatiserade
godstransporter togs fram genom litteraturstudien och fran intervjuer. Utifran dessa
faktorer kan man besvara fragestallningen: “Vilka faktorer ar relevanta vid bestamning
av strdckor for utrullning av automatiserade godstransporter?”.

| borjan av rapportens arbete 1ag mest fokus pa att ta reda pa vilken typ av infrastruktur
som kravs av de automatiserade fordonen. Detta fokus breddades dock allt eftersom det
blivit tydligt att det finns fler relevanta faktorer. Andra fragor som undersoktes var vad
automatisering har for paverkan pa sakerhet, kostnader, trafikflodet och vagarna, da
detta paverkar vilka incitament det finns for att rulla ut automatiserade fordon. Hur
transportkedjan ser ut och vilka tillampningar av automatiserade godstransporter som
finns bedomdes ocksa vara viktigt for forstaelsen av amnet. Urvalet av faktorer bygger
till stor del pa vad forfattaren av denna rapport har bedomt vara mest avgorande utifran
teorin.

3.4 Framtagning av intressanta strackor

Med hjalp av de framtagna faktorerna och genom att se var i Sverige de storsta
godsnoderna ar lokaliserade (hanvisning till fragestéllningen "Vilka dir de storsta
godsnoderna i Sverige? ) kan man besvara fragestéllningen "Vilka stréickor i Sverige
dr lampliga for automatiserade godstransporter?”.

Olika angreppssitt har anvants under studiens gang for att ta fram de intressanta
strackorna. Initialt var det tankt att ta fram sa kallad ADT (&rsmedeldygnstrafik) for
svenska vagar genom Trafikverkets verktyg NVDB, vilket &r en nationell vagdatabas
som ar tillganglig online. Med hjélp av detta kan man ta fram vilka végar som har en
hog kvot av tung trafik i avseende mot den totala trafiken, samtidigt som den totala
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trafiken inte ar pa en allt for hog niva da det orsakar hogre komplexitet. Att fa en
oversiktlig bild av dessa vagar visade sig dock inte vara praktiskt genomférbart da det
inte fanns nagot lampligt satt att importera denna data fran databasen for att sedan
bearbeta den. Att manuellt ga igenom alla vagarna var uteslutet da det finns 6ver 100
000 matpunkter. Ett annat problem med denna metod &r att den inte hade tagit fram
mellan vilka punkter strackorna skulle ga, utan bara var det finns ett lampligt
trafikflode. For att ta reda pa dessa punkter ar det viktigt att kartlagga de storre
godsnoderna i Sverige. Dessa kan definieras som de punkter i landet som det ansluts
mest godstrafik till, vilket oftast ar stora omlastningsterminaler samt privata lagerhus.
Att ta reda pa detta var inte heller problemfritt da det inte finns nagon tillganglig
kartlaggning av godsnoder i landet. Det mest optimala vore att se mellan vilka noder det
sker hogst godsflode. Ett forsok gjordes for att fa tillgang till data fran undersékningar
som Trafikanalys gor varje ar for att kartlagga godstransporter i landet. Dessa
undersokningar inkluderar postnummer for transporternas start- och slutpunkter vilket
skulle kunna identifiera godsnoder med stor mangd anslutningar, delvis pa grund av att
storre terminaler ofta har egna postnummer. Pa grund av mojligheterna till identifiering
var denna statistik sekretessbelagd och hade kréavt en langre process for att fa tag pa,
vilket inte bedémdes falla inom tidsramen for denna rapport.

Det tillvagagangssatt som i stallet antogs var att manuellt ta fram statistik om vilka de
storsta godsnoderna ar i Sverige och se vilka som &r lokaliserade relativt néra varandra.
Storsta godsnoderna kan definieras som de punkter som trafikeras av mest lastbilar.
Denna statistik &r inte alltid tillganglig sa ett alternativ ar att undersoka de punkter som
lastar mest tonméngd eller de platser som har storst lastningsyta. Darefter kan ett
antagande goras att dessa platser ocksa trafikeras av en stor mangd lastbilar. Eftersom
det inte star publicerat var godsflodena fran dessa noder ar riktade sa gjordes nagra
antaganden. Om exempelvis en kombiterminal som omvandlar last fran lastbilar till tag
ar lokaliserad inom ett rimligt avstand fran en hamn, flygplats eller ett stort lagerhus,
kan man anta att det sker ett relativt stort flode mellan dessa punkter och att en sadan
stracka skulle vara intressant for automatisering. Vid framtagningen av strackorna
kunde ADT for vissa punkter pa de statliga végstrackorna tas fram vilket kunde vara
relevant for att pavisa att det faktiskt finns ett stort godsflode pa vagarna.

3.5 Ovriga kommentarer

Rapporten ar utford i uppdrag at Trafikverket. Den skrevs mellan februari och augusti ar
2020. Som st6d mottogs en dator av Trafikverket med uppkoppling till deras natverk.
Detta gav tillgang till vissa interna verktyg som dock inte visade sig vara till
anvandning for den slutliga rapporten.

Under tiden som rapporten skrevs brot den globala pandemin COVID-19 ut, vilket
delvis paverkade arbetet. Pa grund av rekommendationer av Folkhalsomyndigheten till
social distansering skrevs rapporten till stor del hemifran, trots att det till en borjan
fanns majlighet att arbeta pa plats hos Trafikverket. En fordel med att skriva mer pa
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plats hade varit att man haft lattare tillgang till ett natverk av kunniga personer inom
rapportens omrade.
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4. Litteraturstudie

Detta kapitel gar igenom teori fran en litteraturstudie, som har bedémts vara relevant nar
det galler utrullning av automatiserade lastbilar pa allmanna végar.

4.1 Transportkedjan i Sverige

Godstransporter bestar av ett gods som forflyttas mellan avsandare och mottagare. Detta
inkluderar inte personliga transporter sa som hemkarning av varor fran butik och
forflyttningar av personer (Boverket, 2020). En séandning av ett gods bestar forutom en
start- och en malpunkt, aven av eventuella mellanpunkter som kallas for godsnoder.
Dessa kan vara omlastningsplatser, lagerhus, samt andra terminaler.

Transportsystemet i Sverige bestar av fyra trafikslag, vag, sjofart, jarnvag, samt flyg
(Transportanalys, 2016). | och med att dessa trafikslag interagerar med varandra sa gar
en stor del av godsfloden till terminaler som véxlar mellan dessa trafikslag, det vill sdga
hamnar, flygplatser och jarnvagsterminaler. Jarnvéagsstationer som vaxlar trafikslag till
vag utan att godset berors kallas for kombiterminaler. Dessa ar ofta beldgna i nérhet av
en hamn. Andra punkter med ett stort godsflode ar stora lagercentraler som oftast
bedrivs av privata aktorer inom exempelvis forsaljning, men &ven stora offentliga
aktorer.

Inrikes sa transporteras storre delen av gods med hjalp av lastbilar. Produktion sker
framst i norra delen av landet, framst vid Kiruna med dess jarnmalmsbrytning, men
ocksa en hel del vid norrlandskusten och vastra Gotaland (Transportanalys, 2016).
Konsumtion sker frdmst i sddra delen av landet dar den storre delen av befolkningen
lever. Vad galler godstransporter sa sker 43% av alla transporter inom samma kommun
och darutdver 28% inom samma lan. Den genomsnittliga korstrackan per enskild
godstransport for svenskregistrerade lastbilar vid inrikestransporter lag ar 2014 pa 84
km, samtidigt som majoriteten av alla godstransporter ar kortare &n 50 km. Géllande
fordelningen av godsvikt bestod 34% av det transporterade godset av gruvprodukter och
16% av jordbruksprodukter.

Végnatet bestar till 46% av statliga vagar, medan 6vrigt &r kommunala végar och till
viss del privata vagar. For de statliga vdgarna som ansvaras av Trafikverket, finns det ett
sa kallat funktionellt prioriterat vagnat (FPV) som pekar ut sarskilda vagar som ar
viktiga for nationell tillgédnglighet (Trafikverket, 2014). Underlaget for utpekandet
bygger pa fyra olika funktioner: godstransporter, langvaga personresor, dagliga
personresor, samt kollektivtrafik. VVagar som ar viktiga for godstransporter definieras
som de med kopplingar till nationellt och regionalt viktiga noder. Mindre vagar som
bara &r viktiga for enskilda foretag eller fungerar som matarvégar till storre véagar
inkluderas inte. FOr att mata mangden godstrafik som gar pa de statliga vagarna har
Trafikverket delat in dessa i fyra nivéer i ett sa kallat ”’Strategiskt vignét for tyngre
transporter” (Trafikverket, 2020a). Dessa nivaer ér 1 fallande ordning: ”’Storre volymer
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av tyngre transporter”, ”Stora volymer av tyngre transporter”, "Kontinuerliga volymer
av tyngre transporter”, samt Temporira volymer av tyngre transporter”.

Total mangd inrikes gods (ton) med
svenskregistrerade lastbilar.

Godsfloden

) -
Trafik
analys

Figur 1. Godsflodet i Sverige (Trafikanalys, 2016)
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41.1 Aktorer

| dagslaget utvecklas automatiserade fordon av foretag fran IT-industrin och av
traditionella fordonstillverkare. Tillverkare av automatiserade lastbilar som &r sarskilt
verksamma i Sverige inkluderar VVolvo, Scania och Einride. Andra relevanta aktorer vid
utvecklingen av automatiserade fordon &r mjukvaruutvecklare som hanterar den
programvara systemen anvander. Vaghallarmyndigheter som Trafikverket och
kommuner &r ansvariga for planering, byggande och underhall av infrastrukturen som
automatiserade fordon kommer trafikera.

Traditionellt sa skots godstransporter ofta av speditorer, det vill saga foretag som
transporterar gods at kunder. Denna mellanhand kan dock komma att forsvinna da
fordonstillverkarna sjalva har borjat salja transportservicen genom sina automatiserade
lastbilar. En orsak till detta ar det 6kade behovet av att ha fordonstillverkare som &r
involverade i transportplaneringen. Ett scenario som malas upp av Monios (2019) ar att
ett farre antal stora aktorer skoter transporten pa den langre motorvagsstrackan, medan
fler mindre aktorer skoter den forsta och sista delen av strackan pa lokala véagar. De
olika transporterna kan ansluta till varandra genom sa kallade byteshubbar. Redan nu
har vissa aktdrer borjat erbjuda sina automatiserade lastbilar som tjanster i kommersiellt
syfte. | en gruva i Norge kor automatiserade lastbilar av Volvo mineraler till och fran en
hamn (Volvo, 2018). Detta &r dock i en privat miljoé och ett relativt okomplext scenario.

De relevanta akttrerna for denna rapport och dess koppling till varandra modelleras i
Figur 2.

[ Myndigheter ]

Ansvar for
¥

Fordonstillverkare Speditorer Gods&gare
Férser Transporterar

fordon gods A

Potentiell
framtida
godstransportor

Figur 2. Modell av relevant aktorsnatverk och dess relationer
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4.2 Tillampningar av automatiserade godstransporter

Detta stycke gar igenom olika tillampningar av automatiserad godskorning som
beskrivits av den litteratur som finns. Dessa beskriver hur automatiserade lastbilar kan
framforas pa vagarna. Tillampningar som inte kommer beskrivas i detta stycke &r de
som innefattar kérning pa privata miljoer, exempelvis vid gruvor som &r avstangda for
allmanheten eller kdrning inom ett logistikomrade dér lastbilarna aldrig trafikerar
allmanna vagar. Samtliga tillampningar involverar en mansklig operator i nagon form,
det vill sdga en SAE niva upp mot 4. Detta kan forklaras av niva 5-kérning inte
uppskattas existera i nagon form annan an i testningssyfte innan ar 2030 (Kulmala m.fl.,
2019). Dessutom kan olika tillampningar kombineras med varandra.

4.2.1 Fjarrstyrning

Byteshubb-modellen bygger pa att lastbilarna styrs av det automatiserade systemet, men
dvervakas av manskliga operatorer pa distans som kan ta dver styrningen av fordonet
nar som helst, exempelvis vid komplexa situationer som systemet inte kan hantera
(Clevenger, 2018). Operatdrerna ar stationerade vid olika kontrollcenter och dvervakar
korningen genom att ta in realtidsdata fran fordonets kameror (Viscelli, 2018). Den
geografiska positionen av kontrollcentret har ingen paverkan, vilket innebér att
kontrollen kan éverforas fran ett center till ett annat (Sawers, 2020). Fordelen med detta
scenario &r att det inte finns nagot behov av ett forarsate da 6vervakningen kan skotas
pa distans. Detta kan ocksa leda till en hégre produktivitet da en méansklig operator pa
distans har potential att kontrollera flera fordon samtidigt. Einride, vars automatiserade
lastbilar kontrolleras genom fjarrstyrning, har nyligen testkort tva fordon med bara en
operator (Einride, 2020) och det finns aven planer pa att 6ka antalet till tio fordon per
operator (Clevenger, 2018). Risker som finns med fjarrstyrning inkluderar att
kommunikationen mellan kontrollcentret och fordonet bryts, eller att en obehérig person
far kontroll 6ver styrningen (Viscelli, 2018).

4.2.2 Byteshubb-modellen

Detta scenario bygger pa att ett gods fraktas av manuellt framforda lastbilar pa lokala
vagar, medan den langre kdrningen pa motorvagar skéts av automatiserade lasthilar. For
att overfora godset mellan de olika typerna av lastbilar foreslas bytesstationer i narheten
av motorvégarna (Clevenger, 2018). Det ar platser dar lastbilar kan parkera och byta
trailrar mellan de olika lastbilstyperna, samt till for andra nddvandigheter som att tanka
eller ladda lastbilen beroende pa kraftkalla. For att undvika en negativ belastning pa
trafikflodet ar det lampligt att anldgga bytesstationerna néra kéllan/destinationen for
godset, vilket kan forsvaras av dalig landtillganglighet. Med denna modell tillkommer
aven en kostnad och tidstillagg av att byta fardmedel under rutten. Detta innebér att ett
byteshubb-scenario ar optimalt om rutterna tacker langa avstand och fordonet har en
stor mangd frakt, da priset per tonkm gar ner (Monios, 2019).
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4.2.3 Autopilot

| stallet for att ersatta den manskliga foraren sa bygger autopilot pa att lagga till fler
funktioner som stodjer foraren vid kérningen (Clevenger, 2018). En mansklig forare
styr vid de mer komplexa situationerna av korningen, sa som korning pa lokala vagar,
tankning och lastning, medan systemet kan ta 6ver kérningen vid motorvégar. |
praktiken sa kan foraren aktivera/avaktivera systemet nar som helst (Ulrich m.fl, 2020).
En nackdel med detta scenario &r att det bygger pa att den manskliga foraren standigt
ska vara redo att ta dver vid svara situationer. | praktiken sa tappar manniskor fokus
efter att ha varit inaktiva ett tag, vilket kan leda till sdkerhetsrisker (Kulmala m.fl.,
2019).

4.2.4 Platooning

Platooning bygger pa att tva eller flera lastbilar kor tatt efter varandra med samma
hastighet och acceleration. Pa grund av ett mindre luftmotstand sa minskas
branslekonsumtionen (Viscelli, 2018). Denna minskning kan uppga till 10% av den
typiska branslekonsumtionen, vilket férutom en mindre kostnad ocksa innebéar en
mindre miljopaverkan (Trafikanalys, 2017). For narvarande ar platooning framst amnat
for motorvagar da det ar dar den storsta effekten av branslesparande kan uppnas.
Avstandet mellan lastbilarna bedéms behdva vara mindre an 22 meter (Viscelli, 2018),
eller ner mot 0,2 sekunder (Trafikanalys, 2017), beroende pa situationen, vilket skiljer
sig frdn rekommendationen som finns for svenska vagar pa 3 sekunder (Kortkortonline,
2020). Antalet lastbilar ar optimalt vid tva till tio, da det vid fler &an tio lastbilar bedoms
ha en allt for stérande effekt pa dvrig trafik for att det ska vara hallbart (Trafikanalys,
2017). For att mojliggora denna tata korning kravs att fordonen kommunicerar med
varandra. Genom VV2V-kommunikation kan fordonen dela information om deras
acceleration, hastighet, retardation, samt vikt och langd pa fordonen, med varandra
(Dellerud, 2020). Detta innebér att om den ledande lastbilen borjar bromsa sa gor aven
de efterféljande lastbilarna det utan nagon mansklig reaktionstid, vilket innebar att
inbromsningen for samtliga fordon sker i princip samtidigt (Trafikanalys, 2017). For att
mojliggora for lastbilar att ansluta till en s kallad platoon séa kan de ansluta till ett
kontrollcenter som utifran faktorer som plats, lastbilens vikt, samt dess bromskapacitet
beslutar vilken platoon som ar lamplig (Viscelli, 2018).

Forutom att platooning minskar branslekonsumtionen sa leder det till att fordonen i en
platoon anvéander en mindre vagyta. Detta beror pa att det kravs mindre tidsluckor
mellan fordonen och darmed kan fler fordon fa plats pa en végstracka an vad som skulle
fa plats av konventionella fordon. Detta skulle bland annat minska trangseln och
forbattra framkomligheten. Ar 2016 s&g Trafikverket det som en méjlighet att bedriva
platooning pa fyrfiliga vagar men inte pa 2+1 vagar da de anser att paverkan pa dvrig
trafik blir for stor (Trafikanalys, 2017).

Den ledande lastbilen i en platoon uppskattas under de forsta aren styras av en mansklig
forare. De efterféljande lastbilar kan dock styras av manskliga forare eller vara
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automatiserade. | ett scenario med automatiserade lastbilar skulle en mansklig forare
forst kora lastbilen till en byteshubb for att vidare koppla trailern till en automatiserad
lastbil. Sedan kan den automatiserade lastbilen ansluta till en platoon med en ménskligt
styrd lastbil i forarledet. Detta skulle leda till ett simplare beslutstagande da bara en
person fattar beslut. For att uppna maximal effekt av platooning kravs att fordon fran
olika tillverkare kan kommunicera med varandra for att ingd i konvojer. En annan
utmaning ar for fordon att behéva vénta in andra fordon for att bilda konvojer.

4.3 Lamplig infrastruktur

Rekommendationer pa viss typ av infrastruktur for automatiserade fordon anges av
olika aktorer. Samarbetsorganisationen for europeiska trafikmyndigheter, CEDR
(Conference of European Directors of Roads), har angett forslag pa ODD-attribut
relaterat till infrastruktur (Ulrich m.fl, 2020), se Tabell 2. Dessa kan berdra fysisk eller
digital infrastruktur. Andra attribut som tas med men som inte hor till infrastruktur &r
tid, vaderlek och trafikflode. Dessa ségs vara dynamiska da deras tillstand standigt
forandras, till skillnad fran infrastrukturen som har ett konstant tillstand och ar darmed
statiskt.

Tabell 2. Olika ODD attribut

ODD attribut Fiﬁirzgzil?tijfl Statisk/Dynamisk

Vagtyp Fysisk Statisk
Hastighetsgrans Fysisk Statisk
Vagren Fysisk Statisk
Vagmarkeringar Fysisk Statisk
Traffikskyltning Fysisk Statisk
Véagutrustning Fysisk Statisk

Trafikflode - Dynamisk

Tiden - Dynamisk

Vaderlek - Dynamisk
HD-karta Digital Statisk
Satellitpositionering Digital Statisk
Kommunikation Digital Statisk
Informationssystem Digital Statisk
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4.3.1 Fysisk infrastruktur

Tydliga vagmarkeringar kravs for att de automatiserade systemen ska bibehalla en rak
kdrning (Vantomme, 2018). Annan vagutrustning som behdver vara synlig inkluderar
vagskyltning, hastighetsskyltning samt trafiksignaler. Detta &r viktigt for att fordonets
sensorer ska kunna lasa av informationen (Nasri, 2018). | framtiden kan dock
vagmarkeringar och trafiksignaler komma att bli obsoleta da VV2X-kommunikation blir
standardiserat (Kulmala m.fl., 2019). For att vidare stodja positioneringen av fordonen
rekommenderas det att installera sdrskilda landmérken vid v&garna om det inte redan
finns tydliga landmaérken som staket, lyktstolpar eller byggnader vid sidan om végen.
Dessa landmérken kanns av genom att reflektera radarsignaler fran fordonens sensorer
och kan pa sa séatt assistera i en battre positionering.

Det ar aven rekommenderat att allokera dedikerade vagfiler for automatiserade fordon
vid mojlighet (Zhang, 2019). Detta beror pa de sakerhetsrisker som finns med att lata de
automatiserade fordonen dela infrastruktur med konventionella fordon. Ett mindre
kostsamt alternativ an dedikerade véagfiler, ar att ge de automatiserade fordonen
dedikerade tidsluckor med mindre trafik for att minska sékerhetsrisken (Nasri, 2018).
Gallande vagtyp sa rekommenderar CEDR framst kdrning pa motorvagar eller vagar
relevanta for godstrafik. Detta syftar pa raka strackor och inte kérning vid tullar,
rampar, samt vagkorsningar. Vagrenar rekommenderas da det automatiserade fordonet i
nodfall beh6ver stanna inom ett kort avstand (Ulrich m.fl, 2020). En stor utbredning och
ett gott underhall av stangsel kring vagarna ar nodvandigt for att minska risken for
oftrutsedda handelser som de automatiserade fordonen inte klarar av (Ulrich m.fl,
2020). Studier har funnit att rondeller & mer optimala for automatiserade system an
korsningar med trafikljus (Kulmala m.fl., 2019).

4.3.2 Digital infrastruktur

| ett tidigt skede finns det krav pa att HD-kartor och satellitpositionering finns
tillgangligt. For situationer av hogre komplexitet ar det nédvandigt med
kommunikation- och informationsystem pa vagnatet, vilket inkluderar V2X-
kommunikation. Sensorer som bland annat trafikkameror, kan 6ka sakerheten genom att
skicka information till fordonen som deras egna inbyggda sensorer inte kan ta fram pa
grund av for kort rackvidd, exempelvis om vad som hander langre fram pa véagen. Det
kan gélla bland annat incidenter, vagarbeten, event, trafikstockningar, och andra
storningar. Detta skulle framfor allt 6ka sékerheten i trafiken.

For kommunikation mellan fordon och infrastrukturen foreslas antingen Wi-Fi eller 5G-
anslutning. Fordelen med 5G ar att det ger en hogre rackvidd an Wi-Fi. Aven om det &r
mojligt att kommunicera med fordonen genom 4G-uppkoppling sa ar 5G-uppkoppling
att foredra da det innebar mindre latens. 5G-natverk ar nagot som framst vantas
utvecklas runt storstader dar det ar hogre efterfragan, samt vid andra stallen dar det ar
kommersiellt hallbart. (Combs, 2020)
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4.3.3 Dynamiska attribut

CEDR rekommenderar att automatiserade fordon pa allmanna véagar framfors pa nattetid
da det ar lagre trafikniva (Ulrich m.fl, 2020). Ovéder, inklusive regn och snofall, samt
om Vvégen &r tackt med en stor mangd sno, vatten, dimma, solblandning och mérker utan
belysning, 6kar komplexiteten.

4.3.4 Elektrifiering av godstransporter

Da automatiserade lastbilar till stor del utvecklas for att drivas med elektricitet i stallet
for fossila branslen, uppstar problemet att dessa inte klarar av att bara med sig den el
som behdvs for langa transportstrackor pa grund av begransad batterikapacitet
(Trafikverket, 2017). Forslag finns pa att medfora extra energilager som bransleceller
ombord. Det andra alternativet ar att stromforsorja lastbilen kontinuerligt under
transportstrackan genom sa kallade elvagar. Dessa laddar fordonen medan de drivs pa
vagen. Var elvagarna ar lokaliserade kan paverka planeringen kring var automatiserade
fordon kommer framforas.

Trafikverket har inlett ett pilotprojekt for att elektrifiera vagar for tung godstrafik
(Trafikverket, 2020b). Tva potentiella pilotstrackor utreds vidare for att i nasta steg
besluta om var tekniken ska testas for att verifiera att elektrifieringssystemet fungerar.
De tva strackorna som valdes ut &r E20 mellan Hallsberg och Orebro, samt vag 73
mellan Vasterhaninge och Nynashamn. Faktorer som gjorde att dessa strackor valdes ut
ar bland annat héga trafikvolymer, stora godsvolymer, méjligheten att vidga strackan
till att ansluta de tva storsta staderna i landet, en valetablerad logistikstracka med manga
aktorer som dr intresserade av en elvag, nara anslutning till andra stora transportstrak,
tva korfalt i bada riktningar, samt lagom mangd trafik. Tanken &r att senare koppla ihop
dessa strackor med andra elvagsstrackor for att bygga ett storre elvagssystem. Andra
vagar har ocksa testats, bland annat vag 893 mellan Rosersberg och Arlanda
(Trafikverket, 2017).

4.4 Automatiseringens paverkan

4.4.1 Sakerhet

Enligt den amerikanska myndigheten for trafiksdkerhet, NHTSA (National Highway
Traffic Safety Administration, 2020) beror 94% av alla trafikolyckor pa den méanskliga
faktorn. Automatiserade fordon har darfor en stor potential att 6ka sakerheten i trafiken.
Manskliga forare kan bland annat bli utsatta for distraktion, alkoholpaverkan samt
trotthet. Dessa sékerhetsrisker skulle forsvinna i och med automatiserade fordon
(Fagnant, 2015). Cirka 20% av omkomna i trafiken varje ar var involverade i olyckor
dar tung lastbil var inblandad (Trafikverket, 2020c), vilket kan ses som ett incitament
till att automatisera lastbilar.
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| ett tidigt skede finns det &ven stora risker med automatiserade fordon. Dessa system
kan ha svart att identifiera manniskor och andra objekt pa vagarna, nagot som &r
naturligt for manskliga forare. Daligt vader kan dven ha en negativ paverkan pa
fordonens sensorer. Initialt kan det vara svart for fotgangare att anpassa sig till
automatiserade fordon da de inte finns nagon 6gonkontakt som det gor med manskliga
forare (Kulmala m.fl., 2019). Experter menar dock att automatiserade system kommer
forbattras med tiden vilket kommer leda till att sékerhetsriskerna kommer vara mindre
an med manskliga forare (Fagnant, 2015).

4.4.2 Trafikflode

Bilkder leder bade till bortkastad tid och hogre branslekonsumtion pa grund av ett
ostabilt trafikflode (Paddeu m.fl., 2019). Automatiserade fordon har potential att
optimera trafikflédet, genom V2V- och V2I-kommunikation. Genom att fordonen och
infrastrukturen kommunicerar med varandra, kan de automatiserade systemen kénna av
eller forutspa de framforande fordonens bromsningar/accelerationer och darefter
mjukare justera de egna hastigheterna. Detta i sin tur mojliggor ett mindre avstand
mellan fordonen. Forutom att detta leder till ett battre trafikflode leder det dven till
ytterligare minskad branslekonsumtion pa grund av det minskade luftmotstandet. D&
V2X-kommunikation annu inte ar etablerat kan det dréja innan de automatiserade
fordonens positiva effekter pa trafikflodet borjar synas (Paddeu m.fl., 2019).

Svarigheter kan uppsta med platooning da langa led av lastbilar kan, beroende pa den
vagfil som de kor pa, blockera andra fordon som vill kéra om eller kora ut fran en
motorvég (Kulmala m.fl., 2019).

4.4.3 Kostnader

Forarkostnader star for den stérsta kostnaden vad géller lastbilstransporter. Ar 2015
uppskattades forare utgora 34% av kostnaden per km for en dieseldriven lastbil pa 60
ton (Transportstyrelsen, 2014). Denna andel minskar om vikten 6kar och vice versa. En
annan stor kostnad vid samma scenario ar dieselkostnaden. I detta fall star den for 25%
av kostnaden per km. P& grund av att automatiserade system kan planera kdrningen
béttre an manskliga forare sa leder det till en minskad branslekonsumtion och dérmed
minskad kostnad (Paddeu m.fl., 2019). Genom platooning kan brénslekonsumtionen
minskas ytterligare.

En automatiserad lastbil kan drivas dygnet runt, till skillnad fran om den hade drivits av
en manniska som begransas av sina arbetstider (Kulmala m.fl., 2019). Detta leder till en
okad effektivitet. Slutligen sa rader det en stor brist pa lastbilschaufforer i Sverige
(H60k, 2018) och dven i Gvriga varlden.

Initialt 1ar automatiserade lastbilar vara dyrare &n manuellt drivna lastbilar, men
langsiktigt finns det potential for en motsatt utveckling da automatiserade fordon inte
kommer behova en forarhytt (Kulmala m.fl., 2019).
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4.4.4 Vagarna

Eftersom automatiserade fordon kors pa ett mer kontrollerat satt si kommer de ocksa att
slita ut asfaltunderlaget snabbare da fordonen alltid kor Gver samma yta, medan
manskliga forare ségs sprida ut sig med avvikelse pa 40 cm pa 3,5 breda vagfiler
(Kulmala m.fl., 2019). Detta marks framfor allt av pa tunt asfaltsunderlag pa under 200
mm. Dock sa kan det forhindras om de automatiserade systemen simulerar en mer
manuell kérning med fler ytor av underlaget som exponeras.

Da automatiserade fordon &r béttre pa att halla sig inom sitt korfalt an vad méanskliga
forare ar, sa finns det potential att férminska bredden pa korfélten (Farah, 2018). Med
den overblivna ytan kan nya filer skapas eller ge 6kad yta for fot- och cyklisttrafik
(Kulmala m.fl., 2019). Nackdelen med minskade korfélt ar dock att asfaltunderlaget
kommer att slitas ut snabbare da det begransar de alternativa korvinklarna.

En konsekvens av platooning &r att de kortare avstanden mellan fordonen innebér en
storre belastning pa vagunderlaget (Kulmala m.fl., 2019). Broar ar exempelvis
konstruerade for att kunna hantera ett begransat antal tunga fordon samtidigt och inte
tata led av dessa. Nya anpassningar behdver goras for att kunna hantera denna typ av
belastning.
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5. Intervjuer

| detta kapitel sammanfattas resultatet av intervjuerna som genomfordes med personer
som representerar relevanta aktorer inom omradet. Eftersom fordonstillverkarna som
representanter intervjuades fran, designar sina fordon for att kontrolleras med hjalp av
fjarrstyrning, sa blev det mest fokus pa denna tillampning.

5.1 Sammanfattning av intervjuer

Fordonstillverkarna anvénder sig av olika tekniker for sina fordon, vilket ger olika
forutsattningar. Beroende pa hur fordonen styrs, exempelvis genom fjarrstyrning eller
med en mansklig forare narvarande, leder detta till olika ODDs som paverkar vilka
strackor som ar lampliga. Vid exempelvis fjarrstyrning ar det lampligt med kortare
strackor av 1ag komplexitet vid tidig utrullning av automatiserade fordon (Rosenquist,
2020). Véagarna bor vara inhdgnade, utan stort trafikflode eller annan méansklig rorelse.
Industriomraden och hamnar anses som ytor med sarskilt 1ag komplexitet pa grund av
detta. Detta beror delvis pa att det finns lagliga begransningar pa vilken hastighet som
automatiserade fordon kan drivas med. Aven om det finns ménsklig rorelse i dessa
omraden sa ar dessa personer oftast mer uppmarksamma kring fordonen an vad som
skulle vara fallet i allmanna miljoer (Rosenquist, 2020). P& grund av dessa
begransningar &r det i ett tidigt skede inte mojligt att driva automatiserade fordon pa
motorvagar da de ar till for hdga hastigheter. Urbana miljéer bor undvikas pa grund av
de potentiella riskerna. Dessa krav galler dock inte om det finns en mansklig férare
narvarande som kan hantera dessa situationer. Generellt sa skiljer sig kraven pa
infrastruktur beroende pa scenariot. Digital infrastruktur som VV2X-kommunikation ar
inte nodvandigt i ett tidigt skede (Wallbecks, 2020).

I allménhet jobbar fordonstillverkarna efter var kunderna behdver automatiserade
fordon. De strackor som anses vara mest lampliga ar de som har ett hdgt godsflode,
samtidigt som de inte gar genom bostadsomraden (Wallbecks, 2020). Samtidigt som det
bor vara ett hogt godsflode ar det 1ampligt att inte ha ett for hogt trafikflode. Ett hogt
godsflode ar dock viktigt for att en stracka ska vara relevant 6verhuvudtaget. Vagarna
bor vara av lag komplexitet, dar exempelvis korsningar och évergangar bor undvikas.
Generellt ska det vara sa fa omgivningsfaktorer som majligt och en férutsagbar trafik
(Wallbecks, 2020). Tidsmassigt ar det lampligt med drift av automatiserade fordon
utanfor rusningstid. Om fordonen &r elektriskt drivna bor det finnas
laddningsmajligheter i nérheten av strackorna (Wallbecks, 2020). 1 ett tidigt skede
menar fordonstillverkarna att typiskt sannolika strackor i ett tidigt skede gar mellan
olika terminaler. En fordel &r om det &r ett repetivt flode vilket det oftast &r mellan
exempelvis ett centrallager och en distributionscentral. Vaginfrastrukturen bor halla en
hog standard, exempelvis tydliga vdgmarkeringar och skyltar, samt inget som blockerar
dessa. Dock menar fordonstillverkarna att svensk infrastruktur i allmanhet haller en hog
standard och att detta inte varit ett problem hittills (Wallbecks, 2020). Daremot kan
detta vara mer avgdrande i andra lander.
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Fordonstillverkarna menar att de incitament som finns for att automatisera
godstransporter ar kostnadsbesparingen av att ta bort féraren, samt bristen pa forare runt
om i varlden (Wallbecks, 2020). En stor fordel med automatiserade system dr att de till
skillnad fran manskliga forare kan driva fordonet dygnet runt vilket leder till en hogre
produktivitet. Ur forarens perspektiv ar det gynnsamt att inte langre behdva kora vissa
obekvama strackor som &r valdigt monotona, exempelvis korta strackor mellan
terminaler. Pa sikt &r dven den 6kade sékerheten av automatiserade fordon en fordel,
uppskattningsvis om 10 till 15 ar. Kostnaden for att kdpa in automatiserade lastbilar
beddms inte vara stor. Férutom den initiala kostnaden for att képa fordonet behtver det
finnas laddningsstationer for elektriskt drivna fordon och for fjarrstyrning behéver det
finnas operattrer som kan kontrollera fordonen. De aktérer som beddéms gynnas mest &r
de som har brist pa forare och de som bedriver godstransporter pa strackor av lag
komplexitet (Wallbecks, 2020). En fordel med fjarrstyrning i ett tidigt skede &ar
kostnadsfordelen av att lata en mansklig operator kontrollera flera fordon samtidigt i
stallet for en mansklig forare som styr ett fordon. Arbetsmiljon blir ocksa annorlunda
for foraren da det ar mer komfortabelt att sitta i ett kontor &n i fordonet sjalvt for att
kontrollera det.

I allménhet har respondenterna beddmt att fjarrstyrning ar den mest troliga
tillampningen av automatiserade fordon. En anledning till detta &r delvis att dagens
infrastruktur &r redo for denna tillampning, medan den annu inte &r redo for exempelvis
byteshubbar. Vissa av respondenterna var kritiska till platooning da fordelarna av detta
sags vara for sma for att vara det komplexa arbetet att fa fram en platoon. Bland annat
syftar man pa att branslebesparingen pa 10% ar for liten. Framfor allt sa kraver
platooning ett stort trafikflode i och med att ett visst antal lastbilar ska aka at samma
hall vilket inte alltid &r fallet i ett litet land som Sverige. Att ta fram en affarsmodell for
platooning &r ocksa komplext, da det inte ar tydligt vilka som ska tjana pa vinsterna av
bransleminimeringen om lastbilarna i en platoon drivs av olika foretag (Asp, 2020).
Platooning &r lampligt om det finns situationer som mojliggor detta, men det &r inte
nddvandigt att bygga om infrastrukturen for att den ska hantera platooning.

Nya affarsmodeller kommer att introduceras i och med att fordonstillverkarna kan sélja
en service direkt till kunderna, vilket kringgar speditérerna som mellanhand (Engholm,
2020).
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6. Framtagning av vagstrackor

Denna del tar fram de faktorer som beddms vara relevanta for att identifiera vilka
strackor som ar lampliga for automatiserade godstransporter, samt vilka godsnoder i
Sverige som ar intressanta for dessa strackor. Slutligen sa presenteras vilka strackor i
Sverige som ar lampliga. Detta besvarar studiens fragestallningar.

6.1 Urval av faktorer for att identifiera strackor

Utifran litteraturstudien och de intervjuer som genomforts bedéms dessa faktorer vara
relevanta for att identifiera lampliga strackor for automatiserade godstransporter pa kort
sikt.

e Végstrackor av 1ag komplexitet. Detta inkluderar:
o Undvikande av oskyddade trafikanter och bostadsomraden
o Minimering av antalet vagkorsningar och 6vergangsstallen
e Vagstrackor med lampligt trafikflode. Detta inkluderar:
o Hoég andel tung trafik gentemot det totala trafikflodet, matt i ADT
o Undvikande av ett hogt totalt trafikflode.
e Végstrackor med god standard pd infrastrukturen. Detta inkluderar:
o Tydliga vagmarkeringar
o Synliga véagskyltar
o Inhdgnade végar
o Végunderlag i gott skick

e Vagstrackor mellan stora godsnoder

6.2 Storre godsnoder i Sverige

Godsnoderna som undersoktes presenteras i detta avsnitt. Noderna kan delas in i
lagerbyggnader, flygplatser, kombiterminaler, samt hamnar.

6.2.1 Lagerbyggnader

En avgransning gjordes pa lagerbyggnader i Sverige som har en area pa 6ver 50 000 m?.
Att notera dar att detta &r enskilda byggnader och att det finns fastigheter med separata
huskroppar som har stérre areal. Det &r vart att notera att det kan finnas fler byggnader
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med storre yta som inte fangats upp genom kartlaggningen, delvis pa grund av att de &r
nybyggda och att information om dessa darfor inte publicerats annu. Dessutom sa kan
vissa byggnader ha expanderat sedan den utvalda statistiken publicerades.

Tabell 3. Lagerbyggnader i Sverige med storst lageryta (Fastighetsvarlden, 2015)
(Fastighetsaktien, 2015)

Lagerhus Foretag Lagrcre]rzyta, Plats
Gjutaren 6 Jula 141 500 Skara
Rusta Centrallager Rusta 117 000 Norrkdping
Kolven 2 ICA 113805 Langeberga/Helsingborg
Jordbromalm 3:1 Axstore 97 018 Haninge/Stockholm
Barnarqs::;rékebo Elgiganten 95 378 Torsvik/Jonkdping
Bamarps Krakebo IKEA 92900  Torsvik/Jonkaping
Lagret 1 IKEA 88 284 Almhult
Flahult 80:3 DHL/Schenker/Papyrus 81 823 Torsvik/Jonkdping
Nedre Heden 9:101 Clas Ohlson 78 735 Insjon/Leksand
Omlastningen 1 Ahlsells 70 250 Hallsberg
Astorp 112:96 Frode Laursen 65 529 Astorp
Faglaback 2:21 Exﬁggis'\'t%dic 62 700 Skillingaryd
Vindrosen 8 Wilfast 54 735 Boras
Orja1:21 Hemfosa 53 663 Landskrona
Halmstad 2:48 Biltema 51 200 Halmstad
Stubben 2 Jysk 51170 Né&ssjo
Jordbromalm 4:3 Dagab 50 741 Haninge/Stockholm
Landvetter 3:286 Schenker 50 398 Landvetter/Goteborg
Vrangelsbro 5:5 Biltema 50 000 Halmstad

6.2.2 Flygplatser

En avgransning gjordes pa flygplatser med en fraktméangd pa minst 1 000 000 kg (1000
ton) per ar. Statistiken var tankt att hamtas fran 2019 men pa grund av att det saknades
statistik for de statliga flygplatserna detta ar sa hamtades det fran 2018 istéllet. Se tabell

4.
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Tabell 4. Flygplatser i Sverige med hogst fraktflode (Transportstyrelsen, 2018)

Flygplats Fraktmangd, kg Plats
Arlanda 90 674 670 Stockholm
Malmo 23 323 137 Malmo

Landvetter 17 356 503 Goteborg
Orebro 9 172 400 Orebro

Jonkoping 3427 359 Jonkoping

6.2.3 Kombiterminaler

Kartlaggningen av kombiterminaler som finns i Sverige forsvarades av att det inte finns
nagon officiell statistik om detta. Inte heller kan man avgora vilka terminaler som &r
storst vad galler fraktmangd, da vissa terminaler inte publicerar vad deras kapacitet r.
Dérfor kartlades alla kombiterminaler som gick att identifiera i Sverige utan att sortera
efter storlek. Om alla dessa &r i drift eller inte, eller om det finns fler kombiterminaler
utover dessa, ar inte tydligt. Se tabell 5.

Tabell 5. Kombiterminaler i Sverige (Hersle och Moback, 2019)

Kombiterminaler

Alvesta
Borlange
Eskilstuna
Gavle, Fredrikskans
Gévle, Granudden

Goteborg
Hallsberg
Helsingborg
Insjon
Karlshamn

Karlskrona

Katrineholm
Luled
Malmo
Norrkoping
Nybro
Néssjo

Stockholm,
Rosersberg

Stockholm, Arsta
Stockaryd
Sundsvall

Sodertalje hamn

Jonkoping, Torsvik
Trelleborgs hamn
Umea
Vaggeryd, Baramo
Vasteras

Almhult
Orebro
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6.2.4 Hamnar

Kartlaggningen av hamnar i Sverige avgransades till att enbart inkludera de som
transporterar 6ver 5 miljoner ton gods om aret.

Tabell 6. Hamnar i Sverige med hdgst fraktfléde (Transportféretagen, 2018)

Hamn Fraktmangd, ton
Goteborg 40 635 000
Trelleborg 11 224 000

Stockholm, Nyndshamn 9441 000

Malmo 8342000

Helsingborg 7932 000

Lulea 7 674 000

Gévle 5457000
Karlshamn 5268 000

6.2.5 Kartlaggning av identifierade noder

| appendix A presenteras den kartlaggning som gjorts pa de godsnoder som presenterats
I detta kapitel.

6.3 Maojliga vagstrackor i Sverige

Exempel pa intressanta véagstrackor for automatiserade godstransporter i Sverige anges i
detta avsnitt, utifran de faktorer och godsnoder som tagits fram i de tidigare delarna.
Vart att upprepa dr att en avgransning gjorts for att fokusera pa strackor som till stor del
gar genom statliga vagar. Darfor finns det manga mindre intressanta strackor som detta
avsnitt inte gar igenom da de till stor del koncentreras till kommunala vagar. Rutterna
har kartlagts genom Google Maps, varifran dven langden pa végstrackorna har hamtats.
Ovriga detaljer har hamtats fran NVDB.
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6.3.1 Stracka 1: Nynashamn hamn — Vasterhaninge, olika logistikcenter

Tabell 7. Statliga vagar som kan anvéndas

Vagnummer 73 257 259
Vagtyp Vanlig/Motorvag Vanlig Vanlig
Antal korfalt 1-3 2 2
Léangd (km) 31/35 1,5 2,7
ADT: Tung trafik 617-1 568 1203 1 548-1 863
ADT: Total trafik 5038-13931 13030 7 679-8 647
Genomsnittlig andel
tung trafik mot total 1/9 1/11 1/5
trafik i ADT
FPV godstransporter Ja Nej Ja
W O e Stora volymer Temporara Stora volymer
transporter volymer
Végrécke Delvis Nej Delvis
10 2 vanliga 1 vanlig
Korsningar . . korsningar, 2 korsning, 1
motorvagskorsningar
rondeller rondell

Ovriga kommentarer: Strackan kan ga genom vag 73 och vag 257 eller vdg 73 och
vag 259. Gar mellan en av Sveriges storsta hamnar i Nynashamn och flera stora
logistikcenter i Vasterhaninge, bland annat for Dagab och Axstore.

Exempel pa dragen stracka genom vég 73 och 257: Se figur 3.
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6.3.2 Stracka 2: Rosersberg kombiterminal — Arlanda Flygplats

Tabell 8. Statliga vagar som kan anvéndas

korsningar*

rondeller

korsningar

Vagnummer 893 273 E4 E4.65
" . Vanlig/ ) iy
Vagtyp Vanlig Motorvig Motorvég Motorvag
Antal korfalt 2 2/4 4 4
Langd (km) 6,5 0,7/1,5 5 3
ADT: Tung trafik 213-837 1203-1 857 2 560-3 951 1274-1294
ADT: Total trafik | 1 115-2594 | 8 733-16 952 | 26 954-38 309 | 13 486-13 883
Genomsnittlig
andel tung trafik
mot total trafik i 1/ 1/8 1/10 v
ADT
FPV .
godstransporter Nej Ja Ja Ja
Vagnét for tyngre | Temporara Temporara Storre volymer | Storre volymer
transporter volymer volymer
Vagracke Nej Nej Fullt ut Nej
. 2 motorvags- ) ”
Korsningar 3 vanliga korsningar, 2 3 motorvéags- 2 motorvags-

korsningar

Ovriga kommentarer: Strackan kan ga genom vig 893 och vag 273 eller E4, E4.65
och vag 27. Gar mellan en av Sveriges storsta flygplats och en av landets storsta
kombiterminaler. Enligt NVDB har vag 893 endast 3 korsningar men en visuell
dverblick pa en karta talar for att vagen har betydligt fler korsningar.

Exempel pa dragen stracka: Se figur 4.
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6.3.3 Stracka 3: Helsingborg hamn/kombiterminal — ICA centrallager

Tabell 9. Statliga vagar som kan anvéndas

Vagnummer E4 E6
Vagtyp 4-faltsvag/Motorvég Motorvag
Antal korfalt 4 4
Langd (km) 7 5
ADT: Tung trafik 1314-1717 4 030-4 567

ADT: Total trafik

10 024-13 941

19 830-22 238

Genomsnittlig andel tung trafik
mot total trafik i ADT

1/8

1/5

FPV godstransporter

Ja

Ja

Vagnat for tyngre transporter

Stora volymer

Storre volymer

Végrécke

Delvis

Delvis

Korsningar

4 motorvagskorsningar, 1
rondell

3
motorvéagskorsningar

Exempel pa dragen stracka: Se figur 5.
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6.3.4 Stracka 4: Luled hamn - Luled kombiterminal

Tabell 10. Statliga vagar som kan anvandas

Vagnummer Véag 97
Végtyp Motortrafikled
Antal korfalt 2
Léangd (km) 3,5
ADT: Tung trafik 415-976
ADT: Total trafik 4 915-9 626
Genomsnittlig angiel_tung trafik mot total 1/10
trafik i ADT
FPV godstransporter Ja

Vagnat for tyngre transporter

Storre volymer

Végracke

Delvis. Mittbarriarer fullt ut

Korsningar

2 motorvagskorsningar

Exempel pa dragen stracka: Se figur 6.
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Figur 4. Foreslagen stracka genom vag 893 och 273
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Figur 6. Foreslagen stracka genom véag 97
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7. Diskussion

| detta avsnitt diskuteras resultatet i koppling till litteraturstudien och intervjuerna som
genomforts.

7.1 Faktorer

Sa lange som de automatiserade fordonen har en SAE-niva pa under 5 sa kommer
strackorna de kan bedrivas pa att vara begransade. Denna begransning ar framfor allt
hog i ett tidigt skede da tekniken &nnu inte ar etablerad. Fran allménhetens sida finns det
hoga krav pa att automatiserade fordon kors pa ett sakert satt med minimala
olycksrisker, d&ven om vissa havdar att de redan idag drivs sakrare an manskligt drivna
fordon, vilket kan bero pa att det bygger pa en ny teknologi. Konventionella fordon har
anvants i éver 100 ar och darfor har de hunnit bygga upp ett fortroende fran
allmanheten. Sékerhetsriskerna med de forsta automatiserade fordonen innebér att de
bor fokuseras pa strackor av lag komplexitet, vilket inkluderar att undvika hoga
trafikfloden. Detta innebér att fordonen bor undvika strackor som gar igenom
innerstader. Samtidigt som automatiserade fordon i ett tidigt skede kommer att
koncentreras pa strackor av 1ag komplexitet, sa har de potential att bedrivas pa de mest
komplexa strackorna i framtiden och skota styrningen pa betydligt sakrare satt &n
manskliga forare. Komplexitetsfaktorn skulle i ett sadant lage fortfarande vara relevant,
men i stéllet hade det varit intressant att undersoka strackor av htg komplexitet snarare
an lag, av den anledning att man gora trafiken sakrare. Detta skulle ocksé innebéra att
det inte l&ngre ar nddvandigt att undvika hdga trafikfloden.

Ett av de storsta incitamenten till att automatisera lastbilar &r den kostnadsminskning
som orsakas av att inte langre betala loner till manskliga forare. Med detta i atanke kan
man argumentera att de aktdrer som kommer se den storsta kostnadsminskningen ar de
som bedriver en storst mangd godstransporter mellan samma punkter, da detta
maximerar automatiseringen. Darfér kommer troligtvis de forsta regelbundna strackorna
vara mellan stora godsnoder med monotona strackor. Férutom att undersoka stora
godsnoder &r det intressant att se vilka strackor som har ett hogt godsflode.
Automatisering av hogsta méjliga antal godstransporter ar ocksa en effektiv 16sning for
att atgarda bristen pa forare som rader.

| ett tidigt skede kommer automatiserade fordon vara utvecklade for att hantera befintlig
typ av infrastruktur. Detta kommer primart att stalla krav pa den fysiska infrastrukturen
bland annat att v&garna ar i gott skick, att vagmarkeringarna ar tydliga och att sarskild
utrustning som vagracken finns tillgangligt. | framtiden kommer det dock troligtvis att
stallas hogre krav pa digital infrastruktur, da V2X-kommunikation kommer att vara
nodvandigt for att automatiserade fordon ska kunna hantera mer komplexa situationer
och darmed fa ett stérre ODD. | detta lage kommer kraven pa den fysiska
infrastrukturen att minska, da vagmarkeringar och skyltar blir mer obsoleta. En annan
faktor vad galler nédvandig infrastruktur skulle kunna vara att undersoka var befintliga
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elvéagar ar lokaliserade, da automatiserade fordon som &r elektriskt drivna enbart kan
kora en langre tid pa dessa strackor. Detta ar dock endast ett krav for detta specifika
scenario och har darfor inte listats i resultatet.

Det & mojligt att det finns andra faktorer som paverkar an de som tagits fram i denna
studie. Om det hade funnits en mojlighet hade det varit intressant att folja en riktig
process for att ta fram lampliga strackor for ett automatiserat fordon, exempelvis nar
fordonstillverkarna véljer teststrackor. Tyvarr hittades inte nagon dokumentation om
dessa processer. Bristen pa dokumentation kan delvis forklaras av att det annu &r ett nytt
forskningsomrade.

7.2 Godsnoder

De studerade godsnoderna var stora omlastningsplatser och lagerbyggnader. Nagot som
ar tydligt av de godsnoder som tagits fram &r att det finns mest potential i delar av
landet som &r geografiskt nara en storre del av befolkningen, vilket i detta fall &r sodra
delen av landet. Godsnoder som inte studerades var bland annat produktionsomraden,
som om de hade studerats hade inneburit fler godsnoder i norra delen av Sverige. Om
man jdmfor de godsnoderna som tagits fram i appendix A med de vagar i Sverige som
har hdgst godsflode i figur 1, ser man en tydlig korrelation. De stora godsnoderna
tenderar ofta att vara lokaliserade vid vagar med stort godsflode, vilket styrker
hypotesen att det ar ett stort flode mellan just de noderna.

Ett alternativ till att studera lagerbyggnader med stor yta hade varit om statistik fanns
tillganglig att undersoka vilka byggnader eller logistikomraden som transporterar storst
mangd gods, i likhet med vad som studeras pa omlastningsplatserna.

7.3 Strackor

Samtliga av strackorna som tagits fram uppfyller kriteriet att de gar mellan stora
godsnoder. Stracka 1 gar mellan landets tredje storsta hamn i Nynashamn till tva av
landets storsta lagerbyggnader i Vasterhaninge, ett logistikomrade med flera andra stora
lagerbyggnader utdver dessa tva. Stracka 2 gar mellan en av landets storsta
kombiterminaler i Rosersherg och landets storsta flygplats, Arlanda. Stracka 3 gar
mellan landets femte stérsta hamn i Helsingborg och landets tredje storsta lagerbyggnad
i samma stad med flera andra narliggande lagercenter. Stracka 4 gar mellan en av
Sveriges storsta hamnar i Lulea och stadens kombiterminal.

Komplexiteten for strackorna skiljer sig fran varandra. Stracka 1 bedoms ha lagst
komplexitet da den till stor del gar utanfor stadskarnor och bostadsomraden om den gar
genom vag 73 och 259. Vg 257 lar oka komplexiteten da den gar i narheten av ett
bostadsomrade. Stracka 2 undviker i stort sett bostadsomraden, &ven om en rutt genom
vag 893 kommer att ha en viss narhet till Rosersberg bostadsomrade. Nackdelen med en
rutt via E4 &r det exceptionellt stora trafikflodet, vilket kan orsaka en hogre komplexitet.
Bade stracka 3 och framfor allt stracka 4 gar igenom innerstader med nérliggande
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bostadsomraden, vilket lar fordréja utrullningen av automatiserade fordon pa dessa
strackor. Stracka 3, som med E4 gar igenom Helsingborg, har dock fordelen att denna
vag till stor del ar avskild fran omgivningen da det &r en motorvég, vilket lar géra denna
stracka mindre komplex &n stracka 4. Oavsett vagval for strackorna sa halls antalet
korsningar Iagt, dar mestadels antalet motorvagskorsningar skiljer sig at. Denna typ av
korsning lar dock vara den minst komplexa och bor inte paverka valet av stracka
namnvart.

Samtliga av de studerade végarna klassas inom FPV godstransporter forutom vég 257
for stracka 1 och vég 893 for stracka 2. VVagnétet for tyngre transporter antyder att alla
de studerade véagarna har atminstone stora volymer av godstransporter férutom just 257,
893, samt aven 273. Utifran den métta andelen tung trafik av total trafik kan man
bedoma att 1/5 &r en hog andel medan 1/10 &r en 1ag andel. Antalet undersokta vagar ar
dock valdigt lagt och det hade varit intressant att se hur hogt eller 1agt denna andel kan
matas till om fler vagar hade studerats.

Huruvida de foreslagna vagarna uppfyller kraven pa infrastruktur &r svart att bedoma
enbart utifran statistik fran NVDB. Om vagmarkeringar och vagskyltar syns tydligt pa
vagarna eller om vagunderlaget ar i gott skick kraver snarare en visuell bedémning pa
plats, vilket stracker sig utanfor denna rapports rackvidd. Vad géller vagracken sa ar det
bara E4 som ska ha dessa fullt ut pa bada sidorna av vagfilerna. For de andra vagarna
skiljer det sig at fran att inte ha véagracken alls till att bara ha pa vissa sidor av
vagfilerna. Enligt intervjurespondenterna haller svensk infrastruktur i allmanhet en hog
standard men det ar mojligt att vissa av vagarna kan behova ytterligare underhall i
forberedelse for automatiserade fordon. Aven om det inte har stallts som ett kriterium i
resultatet sa skiljer sig stracka 1 fran de andra strackorna i och med att vag 73 byggs om
till en elvag, vilket gor den mer Iamplig for elektriskt drivna fordon. Andra dynamiska
faktorer som skulle kunna paverka ar vagens geografiska breddgrad, dar platser som &r
lokaliserade langre norrut generellt far en stérre mangd sno vilket ar problematiskt for
trafiken. Detta skulle potentiellt kunna forsvara en utrullning mer i Lulea &n de andra
foreslagna strackorna.

Motivationen till att just dessa strackor valdes ut ar férutom att de alla till stor del
uppfyller kriterierna som tagits fram, ocksa att godsnoderna &r inom ett rimligt avstand
fran varandra. Detta gor det delvis enklare att analysera strackorna da mindre méangd
data behover studeras. Dessutom bygger denna rapport pa antagandet att det gar ett stort
godsflde mellan de stora noderna, vilket ar rimligt om det ar ett kort avstand mellan
omlastningsplats och ett logistikcenter. Osédkerheten kring om det gar ett stort flode
mellan dessa godsnoder 6kar dock ju langre avstandet blir. Valet av stracka 4 skiljer sig
dock fran de andra strackarna i att det inte gar mellan en omlastningsplats och ett
logistikcenter, utan mellan en kombiterminal och en hamn. H&r ar motivationen att
hamnar och kombiterminaler oftast &r sammankopplade, vilket aven bor gélla i Lulea
och darfor kan man anta att det gar ett stort godsfléde mellan dessa punkter som kan
automatiseras. Andra intressanta strackor som hade kunnat dragits med godsnoder som
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sticker ut i médngden med dess storlek ar Goéteborgs hamn, samt de stora
lagerbyggnaderna i Skara och Norrkdping. Delvis sa hittades dock inga andra
narliggande noder som de l&mpligt kan lankas samman med. Ett annat problem &r att de
potentiellt skulle behdva ga igenom innerstader vilket redan &r ett problem for strackan
genom Luled, men skulle bli &n varre for en potentiell stracka fran Géteborgs hamn
genom dess innerstad som har betydligt hogre trafikflode. Darfor ar det i regel mer
intressant att undersoka strackor strax utanfor innerstaderna.

Gallande olika tillampningar av automatiserade godstransporter &r fjarrstyrning initialt
mer lampligt for stracka 1 och 2 da de bedéms vara mindre komplexa an stracka 3 och 4
som gar igenom innerstader. For dessa strackor skulle det i ett tidigt skede darfor vara
mer passande med en lagre automationsniva, exempelvis att en manniska kontrollerar
korningen i forarsatet och tar éver styrningen vid svara situationer. Da ingen av de
foreslagna strackorna har nagon betydande langd sa &r det inte realistiskt med
platooning mellan just dessa noder. Av figur 1 &r det dock tydligt att det finns langa
korridorer med stort godsflode som ar lampliga for platooning, framfér allt mellan
Jonkoping och Stockholm. Detta ar dock inte nagot som denna rapport har tittat narmare
da malet var att ta fram forslag pa generella strackor for automatiserade godstransporter.
Detta kan ytterligare motiveras av det faktum att majoriteten av alla lastbilstransporter i
Sverige transporteras pa strackor under 50 km. En framtida studie skulle dock kunna
studera mer specifikt vilka strackor som &r l&mpliga for sarskilda tillampningar av
automatiserade godstransporter.
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8. Slutsatser

Genom den litteraturstudie och de intervjuer som genomforts kan man avgora att de
vagstrackor som ar mest lampliga for automatiserade godstransporter pa kort och
medellang sikt &r de som &r av lag komplexitet, som har ett lampligt trafikflode, som har
en god standard pa infrastrukturen, samt som gar mellan stora godsnoder. Det &r majligt
att det finns andra faktorer som ar relevanta men som inte har kunnat pavisats utifran
den framtagna teorin.

Utifran de identifierade faktorerna och godsnoderna kan man ta fram fyra lampliga
strackor for automatiserade godstransporter. Nynashamn hamn — Logistikcenter i
Vésterhaninge, Rosersberg kombiterminal — Arlanda Flygplats, Helsingborg
hamn/kombiterminal — ICA centrallager, Luled hamn — Lulea kombiterminal. Med
béttre tillgang till statistik hade dessa strackor varit mer motiverade. | en framtida studie
hade det varit intressant att studera vilka strackor som har hogst godsfléde mellan
noderna.

Da detta ar ett nytt forskningsomrade dar stora forandringar standigt sker sa ar det
mojligt att en stor del av teorin i denna rapport i framtiden kommer att vara utdaterad.
Darfor ar denna rapport av storst varde inom kort sikt, vilket &ven poéngteras av
rapportens syfte att studera l&mpliga strackor inom kort sikt. Vilka strackor som &r
lampliga om 5 eller 10 ar kan vara helt andra, da tekniken hinner utvecklas till dess.
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