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Forord

Vi lever i en omtumlande tid. Under bérjan av
2020 vinde coronaviruset upp och ned pa tillvaron
och skapade en minsklig sivil som ekonomisk kris
vars effekter vi annu kimpar med att 6verblicka.
Detta giller inte minst for transportniringen som,
vare sig vi reflekterar 6ver det eller ¢j, spelar en cen-
tral roll i véra liv. Om nagot har det blivit tydligare
in ndgonsin hur virdefulle det r for oss mianniskor
att kunna réra oss som vi vill och att varuflsdena
fungerar smidigt.

Mitt i all turbulens som pagar i nuet ser vi pa
Transportféretagen ett behov av att lyfta blicken.
Det pagar just nu en ny industriell revolution inom
transportsektorn — vi kallar den for Transport-
skiftet — som bland annat innefattar elektrifiering,
automatisering och introduktionen av nya fordons-
slag. I detta skifte fungerar hallbarhetsidealet som
ett nexus som binder ihop dess olika delar. Framti-
den kommer med andra ord att bjuda pi utveckling
och utvecklingen kommer att vara gron.

Om tio &r kommer f6ljaktligen vara transporter att
se radikalt annorlunda ut 4n vad de gér idag. Det
finns enorma majligheter i denna omvandlings-
kraft, men ocksd utmaningar som méste forstés,
ventileras och métas. Om vi tillsammans vigar

lyfta blicken kan vi stilla om mot en mer hillbar
virld samtidigt som vi héjer transportsektorns och
hela Sveriges konkurrenskraft.

Av ovanstiende anledning har vi pd Transport
foretagen tillsammans med HUT Research tagit
fram denna rapport som, utan att glémma nuliget,
inda fokuserar blicken stadigt framat. Rapporten
kan lisas som en resa i sig: med en avresestation,
en hallplats och en slutdestination. Med avsnitt 1 i
rapporten bérjar vi mitt i resan — pd den hallplats
dir vi just nu befinner oss — och identifierar fem
fenomen som i och med coronakrisen accelererar
omvandlingstrycket inom transportsektorn. I av-
snitt 2 ser vi tillbaka pa vér avresestation genom att
beskriva hur transportniringen och dess delbran-
scher har utvecklats under de senaste iren. I avsnitt
3 visar vi vigen — medelst transportskiftet — mot
var slutdestination.

Trevlig resa!

Marcus Dahlsten
Vd, Transportféretagen

Tina Thorsell,
Samhillspolitisk chef, Transportféretagen
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Hallplats: Trender som accelererar i coronapandemins spar

Kreativ forstorelse i sviterna
av en virussjuk ekonomi

”Forandring ar det enda

konstanta och férandring
kraver anpassning.”

Framtidens vig ir alltid kantad av osiikerhet. Det man
kan konstatera nir man blickar tillbaka, i synnerhet pé de
senaste 100 dren, ir emellertid att den minskliga upp-
finningsrikedomen tycks vara nirmast oindlig. Tekniska
landvinningar, en alltmer integrerad virldsekonomi och
nya sociala rorelser kommer att bidra till att 2020-talet
blir innu ett férindringens decennium. Nationalekono-
men Joseph Schumpeter talade om det nédvindiga med
ett visst mitt av “kreativ forstorelse” — att nya kluster av
innovationer, uppfinningar och arbetssitt bryter ner och
ersitter gamla strukturer. Exempelvis blev manga kuskar
och histuppfodare syssloldsa nir personbilen slog igenom,
vilket skapade nya behov sisom motorvigar, verkstider
och bensinmackar.

Forindring dr det enda konstanta och forindring kréiver
anpassning.

Vilka trender fortjanar dé att belysas lite extra just nu for
transportsektorns del? For det forsta har coronaviruset
kastat in virlden i en plétslig hilsokris som héller pa att
mutera till en djup och sannolikt lingvarig ligkonjunktur.

Ligkonjunkturens effekter pa transporterna kan inte igno-
reras och branschen kraftsamlar nu for att inte bara uthir-
da utan utvecklas dven i denna utmanande situation. For
det andra ser vi hur en existerande vig av konsolidering i
sektorn spis pd for att mota krav pa 6kade volymer och fi-
nansiell motstdndskraft. For det tredje accelererar den di-
gitala omstillning som drivs pa av e-handeln, vilket skapar
nya behov och tekniska méjligheter till 1sningar inom
transportsektorn. For det fjirde upplever vi en revansch
for personbilen kontra andra firdmedel, d4 minniskor har
undvikit kollektivtrafiken och inte kunnat resa utomlands
som under normala 4r. Sist men inte minst 6kar nu kraven
in mer pa att framtidens transporter méste vara héllbara i
alla bemirkelser — ekonomiskt, miljdmassigt och socialt.

Pa kommande sidor dyker vi ner djupare i de trender som
namnts ovan och som nu accelererar till foljd av corona-
pandemin. Vi ser att den sammanlagda effekten av alla
dessa fenomen skapar en cocktail som transportsektorn
behover forstd och anpassa sig till for att hinga med i
utvecklingen och héja sin konkurrenskraft.

5 trender har och nu:

RORORCRONGS

Lagkonjunktur

* Nedgang av handel och resande
minskar efterfragan pa transporter

* Traditionella jobb férsvinner
* Okad priskanslighet

Konsolidering

* Foretag pa marginalen slas ut i daliga tider
* Teknisk utveckling kraver partnerskap

* Skalfordelar till foljd av internationalisering

E-handel

* Nya malgrupper pa nitet

* Nya former av shopping till foljd
av social distansering

 Utbyggd infrastruktur for ”last mile”

Bilen tar revansch

* Undvikande av kollektivtrafik

* Bilsemester istdllet for flygresa
¢ Delningstjanster pa uppgiang

Hallbarhet

« Digitalisering mojliggér minskad
miljépaverkan

* "Business-as-usual" ifragasitts

« Offentliga investeringar villkoras
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|. Djup lagkonjunktur
hojer omvandlingstrycket

Den lagkonjunktur som utlgsts till f5ljd av coronapandemin
kommer att prigla samhillet sdvil som transportsektorn
under ldng tid. Krisen idr global och har minskat den ekono-
miska aktiviteten pa ett sitt som virlden inte skidat sedan
1930-talet. Kontaktintensiva verksamheter har drabbats allra
virst, diribland transporter, besoksniring och handel. Under
sommaren 2020 omfattades mer 4n en halv miljon svenskar
av regeringens krisdtgird for korttidspermitteringar — bland
annat runt var sjunde anstilld inom transportniringen.

Klyftan mellan persontransporter och godstransporter har si
hir langt visat sig vara mycket djup och social distansering
med instillda resor som féljd har gjort att persontransporter-

Diagram |. Persontransporterna hardast drabbade av coronakrisen

Passager 6ver Oresundsbron, personbilar respektive lastbilar.
Veckovis férandring 2020 kontra 2019. Killa: @resundsbrokonsortiet
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na har paverkats hirdast. En illustration av denna tudelning
ir att personbilstransporterna Gver Oresundsbron under
véiren 2020 som mest dok med 80 procent jimfort med
2019, medan lastbilstransporterna éver bron — med kortsik-
tiga fluktuationer — héll sig omkring eller strax under 2019
ars nivder. Av tidigare ekonomiska kriser kan man dock dra
lirdomen att persontransporter brukar aterhimta sig snabb-
are in godstransporter.

Under ldgkonjunktur minskar resandet och handeln mellan
linder, vilket i sin tur drabbar efterfrigan pé transporter.
Coronakrisen utgor dock ingen normal nedging dé turismen
och affirsresandet nistintill upphérde under pandemins

”Ju djupare en ekonomisk nedgang

ar desto mer bestaende tenderar
effekterna att bli.”

forsta manader. Ju djupare en ekonomisk nedging ir, desto
mer bestdende tenderar effekterna act bli. Langt ifrin alla
jobb som gir forlorade under pandemin lir komma tillba-
ka, och eftersom rinteldget r historiskt lagt ar det rela-

tive fordelaktigt att ersitta en del av jobben med hjilp av
automation — dtminstone for de foretag som har tillging till
kapital. En annan lingsikeig effekt av ligkonjunkturen ir att
kundernas priskinslighet 6kar. Detta stirker positionen for
akedrer med lag prisbild och innebir dven att vissa transport-
slag gynnas pé bekostnad av andra. Exempelvis kan vissa
pendlare, om de har mojlighet, undvika att ta bilen till job-
bet for att istillet dka kollektivt om det sparar bensinpengar.

Tabell |I. Korttidspermitteringar under coronakrisen, hart drabbade naringar

Andel forvarvsarbetande som omfattas, augusti 2020. Kalla: Tillvaxtverket, SCB

Hotell och resturang
Tillverkning
Handel

Foretagstjanster

Information och kommunikation

36,0 %
30,5 %
18,4 %
14,9 %

14,3 %

Transport 14,2 %

Bygg

v.26 v28 v.30 v32 v.34

Fastighetsverksamhet

Lastbilar

4,3 %

3,5%
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2. Jattarnas tid — storre
aktorer moter framtiden

Ibland ir det en fordel att vara stor. Detta ir ett faktum
som i minga avseenden har fict 6kat genomslag nir trans-
portniringen internationaliserats och konkurrensutsatts
globalt. Effektiva godstransporter bygger i regel pd konso-
lideringar for att 6ka fyllnadsgraden och minska kostna-
den per fraktad enhet. Det raidande ekonomiska liget med
fallande efterfragan kommer sannolikt att forstirka denna
trend. Ménga internationellt betydande aktorer inom
logistik och transportinfrastruktur har dessutom inslag av
statligt dgande eller styrning, vilket ytterligare kan bidra
till fortsatt koncentration.

Trenden ir tydlig sedan forra finanskrisen. Sedan 2007
har antalet féretag inom den svenska transportniringen
okat med knappt 6 procent, att jimfora med befolknings-
tillvixten som uppgatt till 11 procent. Antalet transport-
foretag per capita har alltsd minskat.

amazon

Samtidigt har omsittningen per foretag i sektorn 6kat
med hela 17 procent. Det ir fullt tinkbart att antalet

foretag inom transportbranschen kommer att minska

betydligt under ett antal ar framdover.

Som en del av konsolideringstrenden blir strategiska part-
nerskap och samarbeten allt viktigare. Behovet av teknisk
specialisering kriver helt enkelt att etablerade spelare tar
in kompetens och "know-how” utifran. I digitaliseringens
tidsélder 4r det dirmed ocksa naturligt att grinserna mel-
lan techbolag och transporter suddas ut. Jittar som Uber
och Amazon kan idag sigas vara lika mycket logistik- och
transportféretag som techbolag. De féretag inom trans-
portniringen som under samma tak formar kombinera
en snabbfotad teknisk anpassningsbarhet med klassiska
skalfordelar kommer att ligga lingt fram i racet framéver.
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Diagram 2. Allt storre foretag inom transportnaringen
Utveckling sedan forra finanskrisen, 2007-2018. Killa: SCB
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3. Kraftig digitaliserings-
boom nar e-handeln lyfter

Digitaliseringen har p4 manga sitt forindrat spelreglerna
for minsklig samvaro. Detta giller inte minst utveckling-
en inom e-handeln, en sektor som har exploderat under

de senaste fem dren. Under 2018 skedde for forsta gdngen
hela tillvixten inom sillankdpsvaruhandeln pa nitet. Den
kategori inom e-handeln som har lyft mest pa nitet under
coronapandemin ir emellertid livsmedelshandeln. Nir idldre
konsumenter har isolerat sig for att undvika en covid-19-in-
fektion har de i mycket hogre grad 4n tidigare bestillt sin
mat online. Andelen livsmedel som képs pé nitet nadde
nigra ménader in i pandemin fem procent, vilket innebir ett
skutt pd omkring tre 4r in i framtiden om man jimf{ér med

den tidigare, langsiktiga trenden.

E-handeln kriver en helt ny infrastrukeur av transporter
som pi ett snabbt och effektivt sitt hanterar leveranser och
returer. Istillet for bulkleveranser frin lager till butiker
runtom i landet ska varorna styckelevereras frin lager eller
distributionscentraler direkt till konsumenter i stider eller i
glesbygd, alternativt via bostadsnira utlimningsstillen.

En konkurrensfordel for den fysiska butikshandeln gentemot
e-handeln har varit att konsumenten omedelbart fir tillging
till de varor som hon képer. Detta héller pé att forindras

i och med att endagsleveranser och till och med samma
dag-leveranser nu bérjar bli vanliga i storstiderna. I mindre
titbefolkade omraden dr utmaningen att f4 l[onsamhet i

leveranserna si att hela landet kan ta del av utvecklingen.

Utdver att trenden gir mot snabbare leveranser och att nd
bredare befolkningslager stills kade krav pa flexibilitet och
precision. Kvills- och helgleveranser efterfrigas mer och mer.
Vissa varor ir dessutom svirhanterliga. Livsmedelsleveranser
stiller exempelvis krav pa komplexa kylkedjor, och kunderna
vill ha sin mat levererad inom sniva tidsfénster for att kunna
planera sin vardag.

Den flexibilitet, snabbhet och precision som krivs for att
tillgodose konsumenternas behov inom e-handeln kommer
att vara en delikat utmaning fér transportsektorn under
kommande &r. Som vi ska f4 se lingre fram i rapporten kom-
mer elektrifiering, automation och nya fordonsslag att vara
viktiga verktyg for att méta den digitala efterfrigan som nu
accelererar till foljd av e-handelsboomen.

Diagram 3. Tillvaxten sker pa nitet
Kalla: PostNord, E-barometern arsrapport 2019, egna berikningar
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*Under 2018 var tillvixten online mer dn 100 procent.

Diagram 4. Rejil skjuts for mat pa natet under pandemin
Ungefirlig forsiljningsandel online for livsmedel, faktisk andel samt andel enligt tidigare trend.
Kalla: Svensk Dagligvaruhandel, Dagligvaruindex och Svensk Digital Handel, D-Food Index
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4. Bilen tar revansch

Under flera artionden har det talats om
"peak car”, alltsd att vi ska ha nict eller nir-
mat oss den punkt dé resandet med person-
bil minskar. S& hir langt har spidomen inte
slagit in och varje ging nagon har forutspatt
att peak car ir pa vig att uppnds har histori-
en sedan visat att de haft fel.

Personbilstrafiken minskade under viren
2020 men bérjar nu nirma sig normala ni-
ver igen. Detta giller forutom i Stockholm
dven i Goteborg dir trafiken nu dr mer
eller mindre tillbaka pd samma nivier

som fore corona.

Trenderna drar 4t olika hall nir det giller
personbilstrafiken. Den globala bilindustrin
utmanas av sjunkande nybilsforsiljning och
overkapacitet och behéver samtidigt gora
stora investeringar i nya drivlinor. Ligg till
detta skirpta klimatkrav och klimatmal i
framforallt den industrialiserade delen av
virlden. Samtidigt kan vi i Sverige se att
coronapandemin och ridslan fér smitt-
spridning i kollektivtrafiken har lett till

att manga viljer att ta bilen istillet for

buss eller tunnelbana. Fér minga av dem
som exempelvis bor i Stockholms lin men

jobbar i Stockholms stad ir cykel, skoter
eller ging inget alternativt firdmedel till
buss och tunnelbana och d4 viljer de bilen
istillet. Trafiken i kommuner som Nacka
och Virmdo 6kade kraftigt under viren och
sommaren 2020. Férmodligen har ocksa fler
4n vanligt haft bilsemester under sommaren
pa grund av reserestriktionerna och att flyget
inte har varit nagot alternativ. Hyrbilsfo-
retagen mirkte en stor anstormning nar
reserestriktionerna inom landet hivdes

infor semesterperioden, efter marknadens
inledande frysning under véren.

Det finns egentligen inte mycket som tyder
pa att personbilsresandet kommer att mins-
ka under kommande &r. Slir tjinster sisom
bildelning, mobility as a service med mera
igenom ordentligt betyder det att tillgingen
till bil 6kar, inte minskar. Synen pa bilidgan-
de férindras, men med bildelningstjinster
av olika slag skapas férutsiteningar for fler
att dka eller kora bil. Hégautomatisera-

de personbilar samt bilpooler och andra
delningstjianster kommer sannolikt att vara
vanligt fdrekommande, urbana féreteelser
om vi blickar in i framtiden.

”Varje gang nagon har forutspatt att
peak car ar pa vag att uppnas har
historien sedan visat att de haft fel.”

Diagram 5. Okad andel hyrfordon
Indexerad utveckling for bestandet av hyrfordon respektive privatigda fordon.
Kalla: Biluthyrarna, SCB
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5. Grona transporter
an mer angelagna

Nir tillvaron skakas om blir det som ett meddelande frin
framtiden om att inte ta saker for givna. Tankar om hallbar-
het och att inte slésa med jordens resurser i onédan har aktu-
aliserats under pandemin och kan p3 sikt hamna dnnu mer

i fokus 4n vad som tidigare varit fallet. I och med rekom-
mendationerna om distansarbete har méten skétts digitalt

i mycket hogre grad dn forut. Manga som inda har behévt
ta sig till arbetsplatsen har valt att cykla, ga eller anvinda
exempelvis elsparkcyklar for att undvika kollektivtrafikens
tringsel. Luftfdroreningarna har minskat i manga stider och
roster hojs nu for act inte gé tillbaka cill "business-as-usual”.

Det dr emellertid troligt att samhillet behover rusta sig for
fler transporter och moten i framtiden, inte firre. Detta
eftersom befolkningen vixer, virlden globaliseras och lingt

Diagram 6. Mot en allt gronare tillvaxt

Indexerad utveckling for Sveriges utslapp av viaxthusgaser samt BNP-utveckling.

Kalla: SCB
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ifran alla fysiska méten ir utbytbara. Diskussionen om

hur fordonsflottan ska elektrifieras — en diskussion som ir
central och som vi ska dterkomma till senare i rapporten —
kommer dirmed att intensifieras. Insikten om att det gér att
forena en radikal gron omstillning med ekonomisk tillvixt
ir uppmuntrande. Mellan 1990 och 2018 minskade enligt
Naturvirdsverket de svenska utslippen av vixthusgaser med
27 procent, samtidigt som BNP 6kade med 83 procent.
Elektrifieringen kommer att vara en nyckelkraft for att trans-
portsektorn ska kunna gora samma grona resa och bidrar
redan till minskade utslipp fran fordon, tystare stadsmiljoer
och billigare drift som méjliggor fler moten. Ett tecken i
tiden 4r att Amazon nyligen lade en order pd 1 800 eldrivna
lastbilar frin Mercedes till sin europeiska verksamhet, ett led
i foretagets mal att uppné koldioxidneutralitet dr 2040.

+83 %

”Nar tillvaron skakas om blir det

som ett meddelande fran framtiden
om att inte ta saker for givna.”

I de otaliga férslag som figurerar vad giller hur ekonomin
ska aterstartas efter det att roken av coronaviruset har
skingrats tycks det finnas en bred konsensus kring att hall-
barhet — ekonomisk, miljémissig och social — bér vara av
hégsta prioritet vid stora investeringsbeslut. EU-kommis-
sionen, som ir nytilleridd sedan 2019, har satt en ambiti-
s agenda for en "Green Deal” i Europa, vilket anspelar
pa president Roosevelts beryktade "New Deal” under
1930-talet. Coronakrisen tycks aktivera, engagera och
mana politiker och beslutsfattare till handling i frigor som
upplevs som sirskilt bridskande, diribland klimatfrigan
och hillbarhet generellt, nigot som vilkomnas av manga
medborgare och foretag.
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Kan 6mvandling
_fran pandemin
““nagot gott? -

Sammanfattningsvis kan man siga att coronapandemin "Never let a good crisis go to waste.”

har stillt transportniringen infdr stérre utmaningar dn o
p & & Den tankeverksamhet som ska leda transporterna in i sitt

nagonsin tidigare. Djup lagkonjunktur, konsolidering . . . . .
& & Jup fagkony ’ o kanske mest djirva skifte nigonsin — transportskiftet — dr

inom sektorn, e-handelsboom, personbilens revansch och inte blott en abstrakt idé, utan i allra hogsta grad redan en

okade hallbarhetskrav kommer att bidra till att forma prakeisk realitet. Kartan som ska guida branschen genom

framtidens transportlosningar och accelererar behovetav 4. nya terringen har till stor del redan ritats upp och ir

att tinka nytt. pa vig att implementeras — hir och nu.

Att det kan finnas stora mdjligheter i att tvingas cin- Transportskiftets frimsta medel bestar av elekzrifiering, - ”Never let a gOOd crisis
ka nytt fortar pa intet sitt de enorma ckonomiska och automatisering/digitalisering och introduktionen av nya
minskliga virden som gatt forlorade sedan coronaviruset  sransporssiag. Efter en inledande blick pa transportsek-
forst borjade sprida sig 6ver virlden. Men som Winston torns utveckling under de senaste dren samt branschens
Churchill — méjligen nagot opportunistiskt — ska ha sagt  olika delar tittar vi nirmare pa just dessa fenomen som ir
infér den si kallade Jaltakonferensen i samband med transportskiftets drivfjidrar — deras fordelar, utmaningar

go to waste.”

andra virldskrigets upplosning: och statuslige infér framtiden.
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Avresa — Harifran kommer vi

Transportsektorns
utveckling och
delbranscher

Avsnitt 2



Transportsektorns
utveckling

Transportsektorn i Sverige dr stor och varierad. Branschens omkring
30 000 foretag skapar arbetstillfdllen for nastan 240 000 personer
och har en total omsdttning pd bortdt 500 miljarder kronor drligen.
Det dr dessutom en viktig bransch for sdvdl det ovriga ndringslivet
som for privatpersoner. Det dr transportbranschen som ser till att
mdnniskor kommer till jobbet, att varor finns pa butikshyllorna och
att fabrikerna har ramaterial att bearbeta.




Avresa: Transportsektorns utveckling

Bantrafiken okade mest

Over tid forindras vare sitt att resa och manga faktorer
spelar in vid val av firdmedel, inte minst livssituation,
pendlingsavstand och tillgang till kollektivtrafik. Sedan
ar 2000 har antalet personkilometer i Sverige 6kat med
16 procent, vilket dr nagon procentenhet mer in vad
befolkningen i landet har 6kat under samma period. Det
betyder att svenska resenirer reser lika mycket nu som da
inom landet, men hur det sker har delvis forindrats.

Transportarbetet i personkilometer ér relationen att
transportera ett visst antal personer en viss stricka. Under
2018 uppgick det totala transportarbetet till 142 miljarder
personkilometer. Av detta kommer drygt tre fjirdedelar
fran vigtrafiken, vilket gor bilen till en viktig resurs i
svenskarnas sitt att forflytea sig. Per person kérs dock
nigot mindre nu 4n r 2000.

Diagram 7. Transportarbete i personkilometer
Indexerat, ar 2000 = 100. Killa: Trafikanalys*

I genomsnitt firdas varje svensk cirka fyra mil pa det
svenska vignitet varje dag, mitt i personkilometer. Under
ett ar motsvarar det 1 121 mil med bil och 266 mil med
tdg, buss, bit och flyg tillsammans.

Transportarbete via bantrafik (tig, tunnelbana och
sparvig) stir for den storsta 6kningen av personkilometer
jimfort med &r 2000. Mellan perioden 2000 och 2018
var dkningen 59 procent. En férklaring till skningen ir
att stora insatser har gjorts under dessa &r for att premiera
utbyggnad av tig och kollektivtrafik. Antalet personkilo-
meter med inrikesflyg lig pd samma nivd under 2018 som
ar 2000, vilket innebar en tydlig minskning per invdnare
i landet. Flygets utveckling har dock varit ojimn 6ver
perioden, vilket framgér av diagram 7.

Transportarbete i personkilometer  Fay
Ett matt pa hur manga som har transporte-

rats och hur langt. Berdknas som strackan

for transporten ganger antalet personer som
transporteras.

Tabell 2. Transportarbetets fordelning i personkilometer

Kalla: Trafikanalys

180
Transportslag
160
140
Vigtrafik
= Bantrafik
100 Luftfart
80 Sjofart
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Totalt
=== Totalt == Bantrafik == Vigtrafik === Sjofart === |uftfart
*Vissa férandringar i matmetoderna har skett under perioden, vilket paverkar utvecklingen. Férdelningen och utfallet under 2019 jamférs inte **Sjofart avser 2000-2016.

bakat till foljd av att Trafikanalys sedan 2019 inte lingre publicerar siffror som ar jimférbara med ar innan 2017. Andel av transportarbetet 2019

avser den nya matmetoden.

Andel av transportarbetet
i personkilometer

Forandring av transport-
arbetet i personkilometer

2019 2000-2018
78 % +13%
12 % +59 %
9% +4%
1 % + 3 %**

+16 %



Avresa: Transportsektorns utveckling

Alla persontransporter
pa vagnatet okar

Hur befolkningen anvint de svenska vigarna for att
transportera sig har utvecklats olika bland transportsla-
gen. Ar 2019 utgjordes 85 procent av personkilometrar-
na pa det svenska vignitet av resor med personbil.
Nistan 9 procent utgjordes av transporter med buss och
resterande 5 procent delas mellan MC, moped, cykel
och ging. Siffrorna mits i personkilometer, alltsé inte i
antalet resor utan hur lingt vi transporterats pa vignitet
under aret. Det medfér att firdmedel som tar oss lingre
strickor far storre vikt 4n om vi hade mitt utvecklingen
i antalet resor.

Vignitet anvindes 2018 nistan 13 procent mer 4n
under ar 2000*. Det gor att andelen personkilometer
pd vignitet har 6kat mindre 4n befolkningsutveck-
lingen i stort under samma period. Transportarbetet

Diagram 8. Persontransportarbete pa vag
Indexerat, ar 2000=100. Kailla: Trafikanalys

170
160
150
140
130
120
110
100
90

2000 2002 2004 2006 2008

med personbil har 6kat med 11 procent under perioden
och bilen ir till f6ljd av sin stora betydelse drivande for
totalutvecklingen. Storst procentuell utveckling sedan 4r
2000 av de motordrivna fordonen har motorcyklar, vars
utvecklingskurva dock har varit mycket volatil. Efter

en 8kning pa ver 60 procent fram till 2007 skedde en
avmattning efter forra finanskrisen och ar 2018 uppgick
utvecklingsnivén till 22 procent.

Transportarbetet till fots har stérst utveckling enligt
statistiken, med en dkning pé dver 46 procent under
perioden. Det finns dock en viss osikerhet i statistiken
med avseende pd transporter till fots. En anledning 4r
svirigheterna att méta hur minga och hur lingt ging-
trafikanter tar sig fram varje &r pd det svenska vignitet®.

N T

2010 2012 2014 2016 2018

=== Totalt === Personbil === Buss === MC  e== Moped === Cykel === Gang

*Vissa férandringar i matmetoderna har skett under perioden, vilket paverkar utvecklingen. Férdelningen och utfallet under 2019 jamférs inte bakat till féljd av att

Trafikanalys sedan 2019 inte lingre publicerar siffror som ar jamférbara med ér innan 2017. Andel av transportarbetet 2019 avser den nya mitmetoden.

Persontransporter

”85 % av personkilometerna pa
vagndtet under 2019 utgjordes av
resor med personbil.”

Tabell 3. Transportarbetets férdelning i personkilometer pa vag
Kalla: Trafikanalys

Andel av antalet
personkilometer

Forandring av antalet

Transportslag personkilometer

pa vig 2019 2000-2018
Personbil 85 % + 11 %
Buss 9% +8%
Cykel 2% +4%
Latta lastbilar 2% +32%
Gaéng 1 % +46 %
MC 1% +22%
Moped 0,1 % + 14 %
Totalt 13 %



Avresa: Transportsektorns utveckling

Olika transporter i samspel
for att Iosa varuflodet

Alla varor som siljs i Sverige har pd ndgot sitt frakeats till ett
lager, en butik, ett hem, eller i manga fall, till alla tre desti-
nationerna. Under firden kan produkten ocks4 ha fraktats
med flera olika transportmedel: till en hamn, pa jirnvigsrils
eller lings vignitet. Den transporterade godsmingden mits
i tonkilometer och benimns som transportarbete, vilket
innefattar mingden och lingden pa alla genomférda trans-

porter. Det totala svenska transportarbetet avseende gods

Transportarbete

i godskilometer

Ett matt pa hur mycket som
har transporterats och hur
langt. Berdknas som strackan

for transporten ganger vikten
som transporteras.

uppgick under 2019 till 103 miljarder tonkilometer, frdelat
pa vigtrafik, jirnvig, sjofart och luftfart.

Sverige har linga avstand dir nagra fa strickor pd vig och
jirnvig utgdr ryggraden i hela infrastrukeuren. Av det trans-
portarbete som genomfors i Sverige sker drygt hilften pd
vigarna. Det gor att lastbilstransporterna utgér en betydan-

de del av den svenska varu- och godsférsorjningen.

Godstransporter

”Av det transportarbete som
genomfors i Sverige sker drygt
halften pa vagarna.”

I stort beror det pd att en transport med jirnvig eller bat
bara nar stationen eller hamnen och pa nagot sitt maste
varorna transporteras darifran till sin slutdestination, vilket
ofta gors med lastbil. Vid transport med tag eller fartyg
fraktas dock ofta en mycket stor mingd gods per enhet. I re-
lation till i borjan av seklet har transportarbetet kat bide pa
vigarna och pd jirnvigsnitet. Diremot har transportarbetet
via sjofarten minskat négot.

Diagram 9. Transportarbete per transportsitt, i miljarder tonkilometer

Ar 2000-2019. Killa: Trafikanalys*
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=== Vagtrafik

=== Sjofart

=== |arnvag

*Tidsseriebrott for sjofarten 2016 och for jarnvagar 2018.



Avresa: Transportsektorns utveckling

Lyft for latta lastbilar

Enligt Trafikverket bestdr det svenska vignitet av 6ver
14 000 mil statliga och kommunala vigar, varav cirka
20 procent av den statliga strickningen har grus som
underlag. Vigarna ir det mest anvinda underlaget for
transporter av bade personer och gods.

Fordonskilometer ir ett sitt att mita det arbete som ut-
fors nir ett fordon fors fram pa de svenska vigarna. Ett
fordon som framfors en kilometer pé vignitet beskrivs

som en fordonskilometer. Personbilarnas andel av for-

donskilometrarna uppgick ar 2019 till 81 procent, vilket

gor bilen till det vanligaste transportmedlet pa vigarna.
Niist storst andel av antalet fordonskilometrar hinfors
till de ldtta lastbilarna som stér f6r drygt 11 procent.

Sett till utvecklingen frin och med ar 2000 har de
litta lastbilarna okat klart mest. Trafikarbetet for litta
lastbilar har mer 4n dubblerats, samtidigt som inget
av de andra fordonsslagen har 6kat med mer dn 15
procent. Bussarnas andel av antalet fordonskilometer
uppgick under 2019 till strax éver en procent.

Diagram 10. Trafikarbete per transportslag, i fordonskilometer

Indexerat, ar 2000=100. Kailla: Trafikanalys

Tabell 4. Transportarbetets férdelning i fordonskilometer

200
180 Kalla: Trafikanalys
160 Transportslag
140
Personbil
120 / . .
— e — Litt lastbil
100 Tung lastbil
80 Buss
2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 20I5 2017 2019
Totalt
=== Totalt trafikarbete === Personbil Buss === Littlastbil === Tung lastbil

Godstransporter

Transportarbete i fordonskilometer
Ett matt pa hur manga fordon som har fram-

forts och hur langt. Berdknas som strackan per
fordon ganger antalet fordon som forflyttats.

a

.-'t_g
ﬁ.; I

Andel av transportarbetet
i fordonskilometer 2019

Forandring av transportarbetet i
fordonskilometer 2000-2019

8l % 15 %
I % 105 %
6% 10 %
1 % 9%

21 %



Avresa: Transportsektorns utveckling

Transportbranschen viktig
for det svenska naringslivet

Transportbranschen spelar en viktig roll i det svenska ni-
ringslivet. Branschens andel av det totala niringslivet sett till
omsittning uppgick till ungefir 5,4 procent under 2018. Det
innebir att drygt en tjugondel av det som omsitts i nirings-
livet kommer frdn transportbranschens olika grenar. Om det
istillet dr foradlingsvirdet som sitts under lupp, alltsd bran-
schens bidrag till bruttonationalprodukten (BNP), uppgick
andelen under 2018 till ungefir 5,8 procent.

Fér transportbranschen har bide andelen av niringslivets
omsittning och av det totala foridlingsvirdet minskat sedan

Diagram Il. Transportbranschens andel av niringslivet och foradlingsvardet

Ar 2000-2018. Killa: SCB

4r 2000. Transportbranschens omsittningsandel av nirings-
livet har minskat med 0,9 procentenheter och motsvaran-
de siffra avseende f6ridlingsvirdet dr 1,7 procentenheter.
Minskningen beror inte pd att branschen har blivit mindre,
da den totala omsittningen for foretagen inom transportni-
ringen har dkat med 73 procent sedan 4r 2000.

En viktig forklaring till minskningen av transporternas
relativa andel av niringslivet dr andra branschers starka intag
i den svenska ekonomin sedan 2000-talet, med I'T- och
datarelaterade tjinster i spetsen. Att transportbranschen har

Ar 2000-2018. Killa: SCB

8 % 500 000
\ 400 000
6 % e —
e ———
300 000
4%
200 000
2%
100 000
0% 0
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2000 2002

=== Andel av niringslivet

=== Andel av foradlingsvardet

lyckats sta sig sé stark och fortsitter att vara en viktig faktor
av bruttonationalprodukten ir snarare ett tecken pa hur
oumbirliga branschens foretag dr. Eftersom foridlingsvirdet
i transportbranschen ir hdgre dn branschens andel av ni-
ringslivets totala omsittning bidrar transportforetagen dess-
utom mer till Sveriges BNP 4n vad omsittningen speglar.

Diagram 12. Transportbranschens totala nettoomsittning

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

=== Total nettoomsattning



Avresa: Transportsektorns utveckling

Foretagandet 6kade svagt
innan coronapandemin

Antalet foretag i transportbranschen har kat svagt
under de senaste dren. Totalt fanns det ar 2018 drygt
30 600 foretag inom transportniringen, vilket ir drygt
1 700 fler dn vad det fanns 10 4r tidigare.

Féretagen bestir till en stor majoritet av landtransport-
foretag, vilka star for 6ver 80 procent av féretagen i
branschen. Till landtransportforetag riknas de féretag
som arbetar med transporter pé land, oavsett vilket
firdmedel transporterna sker med. Den nist stdrsta
delen av foretagen bestdr av magasin- och servicefore-
tag till transporter, vilka star f6r ungefir 13 procent
av foretagen. Rederier, post- och kurirféretag samt
flygbolag utgdr resterande 7 procent.

Diagram 14. Antal och andel foretag i transportbranschen

Ar 2006-2018. Killa: SCB
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=== Andel foretag i transportbranschen

Transportbranschen stir for ungefir 2,7 procent av det
totala antalet foretag i Sverige. Andelen har minskat
med 0,4 procentenheter under det senaste decenniet,
vilket delvis beror pd minga nystartade foretag till-
kommit i expansiva branscher som exempelvis I'T, men
ocksa att det skett en viss konsolidering i transport-
sektorn. Att antalet foretag i branschen dkar samridigt
som andelen foretag som tillhér transportbranschen
minskar tyder pé att foretagandet i stort okar i samhil-
let, vilket 4r bra for niringslivet.

Diagram I3. Férdelning av foretagen i transportbranschen
Ar 2018. Killa: SCB

2%
13 %

35%
3,0%
2,5%
2,0 %
1,5 %
1,0 %
0,5 %
0,0 %

8l %

Andel foretag

M Rederier

M Landtransportféretag ¥ Flygbolag

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

1 Magasin och service-

foretag till transporter B Post- och kurirféretag

[ Antalet foretag i transportbranschen



Avresa: Transportsektorns utveckling

Naira en kvarts miljon
arbetar i transportnaringen

Ar 2018 arbetade nistan 240 000 personer inom den
svenska transportniringen. Det motsvarar ungefir fem
procent av det totala antalet férvirvsarbetande i landet.
Antalet har stigit under de senaste dren, i takt med att
branschen ocksa har vixt omsittningsmaissigt. Under
det senaste decenniet har antalet forvirvsarbetande i
transportbranschen legat stabilt Gver 220 000 personer.
Stérsta nedgingen skedde ar 2009 efter finanskrisen.

Av de som arbetar i transportbranschen ir ungefir var
tionde mellan 16 och 24 ar. Det gor transportniringen
till en viktig sektor f6r den unga arbetskraften och
deras etablering pa arbetsmarknaden. Andelen unga

Diagram I5. Totalt antal forviarvsarbetande respektive andelen

unga inom transportniringen
Ar 2008-2018. Killa: SCB

250 000

230 000

210 000

190 000

170 000

Antal forviarvsarbetande

150 000

som andel av de forvirvsarbetande har i stort f6ljt
utvecklingen for det totala antalet férvirvsarbetande,
med undantag fér ar 2018.

Sett till hela niringslivet 4r ungefir fem procent av

de mellan 16 och 24 ér anstillda inom transportni-
ringen, vilket dr ndgot hégre dn for samtliga arbetare.
Yrken inom bud och leverans ir en viktig springbrida
in i transportbranschen for unga. En annan inging

ir rekryteringen fran de yrkesinriktade transportpro-
grammen pd gymnasiet, som ocksé fyller pd branschen
med framtidens medarbetare.

Ar 2008-2018. Killa: SCB
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Diagram 16. Andel forvarvsarbetande i transportbranschen
av det totala antalet férviarvsarbetande i naringslivet
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Avresa: Transportsektorns delbranscher

Lastbilar

De svenska foretag som sikrar svenska lastbil-
stransporter, frimst dkerier, dr strax under 15 000 till
antalet. Dessa foretag har tillsammans motsvarande
mer dn 64 000 heltidsanstillda — mer 4n en procent av
den svenska arbetskraften eller lika mdnga som bor i
en medelstor svensk stad.

P4 Sveriges vigar transporteras varje ar 450 miljoner
ton varor pa lastbilar. Sverige 4r en av Europas storsta
jirnmalmsproducenter och sett till vikt ir malm den
enskilt stérsta godskategorin. Om man idven beaktar
den totala strickan som godset fraktas (i tonkilometer)
ir ddremot styckegods och samlastat gods av olika slag
den storsta kategorin. Vanligt forekommande dr ocksa
varor som sikrar livsmedelsforsérjningen, bade i form

30 %
25 %
20 %
15 %
10 %
5%

0%

0-9 km 10-24 km  25-49 km

50-99 km

av ravaror direkt frdn jordbruket och féridlade livs-
medel, samt skogsrelaterade laster som massa, papper
och pappersvaror.

Majoriteten av allt gods inom Europa fraktas med
hjilp av lastbilar och for laingviga transporter ir kon-
kurrensen frin bland annat tyska och polska dkerier
hard. Allra flest transporter sker dock lokalt eller
regionalt pd en relativt kort stricka. Ungefir hilften
av transporterna ir kortare dn 25 kilometer. Detta
beror bland annat p3 att lastbilarna utgor ett flexibelt
transportslag som kan fora varor fran och till relativt
avldgsna platser, innan varorna lastas om pa andra
transportslag som kriver en mer omfattande infra-
strukeur, exempelvis tig, fartyg eller flyg.

Diagram 18. Stricka for godstransporter med lastbil (2019)
Andel transporter for respektive korstracka. Killa: Trafikanalys

100-149 km 150-299 km 300-499 km 500+ km

Tabell 4. Kort om lastbilar
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi

Antal foretag (2018) 15000
Antal anstillda (2018) 64 000

Omsittning (2018) 113 miljarder SEK

Diagram 17. Lastbilsgods pa svenska vagar (2019)
Andel av vikt (inre ring) samt andel av transportarbete
(yttre ring). Killa: Trafikanalys

9

8% 18%
8% [ 8%

18 %

Il Malm, andra produkter fran utvinning
[ Produkter fran jordbruk, skogsbruk och fiske
I Styckegods och samlastat gods

B Livsmedel, drycker och tobak

Il Tri och varor av tri och kork (exklusive mébler),
massa, papper och pappersvaror, trycksaker

M Ovrigt



Avresa: Transportsektorns delbranscher

Sjotransporter

Tre fjardedelar av jordens yta dr tickt av vatten och sj6-
farten ir alljimt en mycket viktig del av transportin-
frastrukturen. Sverige lig under stora delar av 1900-ta-
let i absolut framkant i flera segment av sjéfarten med
mdnga framgangsrika rederier. Idag dr motsvarande
omkring 10 000 personer heltidsanstillda direkt pa
svenska fartyg eller i rederierna. Tittar man diremot
pa alla sjdfartsrelaterade yrken i ett bredare kluster —
skeppsmiklare, hamnar, administration och s vidare
— dr siffran upp till tio ginger s& hog.

Ombkring tre fjirdedelar av alla fartyg i svenska ham-
nar ir passagerarfartyg medan en fjirdedel utgérs av
lastfartyg. Storre delen av det gods som transporteras
via sjofarten gor det till eller frin hamnar utomlands,
men en sjundedel skeppas inom landet.

Den svenska sjofarten har upplevt en del svirigheter
under det senaste decenniet. Antalet passagerare mins-
kade ungefir med 2,4 miljoner personer mellan 2007
och 2019, dels i sviterna av finanskrisen 2008 men
ocks3 till £8ljd av att vissa konkurrensvillkor har avvi-
kit kraftigt frin villkoren i omvirlden. Aven handels-
flottan har minskat nigot under samma period men
fartygen har samtidigt blivit storre och transporterar
idag en storre last riknat i vike dn fére 2008. Ar 2016
ersattes konventionell bolagsskatt med majlighet till
tonnageskatt (schablonmissig beskattning av last- och
passagerarkapacitet) precis som i ménga andra EU-lin-
der, vilket har vilkomnats av ménga i branschen.

Diagram 19. Antal passagerarfartyg i svenska hamnar och dess resenarer

- tidsseriebrott for sjofarten 2016.

Viss forandring i matmetoden har skett under tiden vilket paverkar tidsserien. Kalla: Trafikanalys
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Antal passagerare i miljoner
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=== Antal passagerare i tusental (hoger axel)

Tabell 5. Kort om sjétransporter
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi

Antal foretag (2018)
Antal anstillda (2018)

Omsittning (2018)

| 200
9900

37 miljarder SEK

Diagram 20. Hanterad godsmaingd av sjofart (2019)
Vikt i antal tusen ton, destination inrikes alt. utrikes.

Killa: Trafikanalys
13 % =3 653

M Inrikes trafik

Diagram 21. Fartyg i svenska hamnar,
antal och procentuell fordelning (2019)

Killa: Trafikanalys

I Lastfartyg

26%=21214

74 % = 59 675

87 % =26 626

[l Utrikes trafik
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Avresa: Transportsektorns delbranscher

Flyg

Flyget utgér en forutsitening for att sikra, snabba
och effektiva transporter mellan stora avstind och till
platser dir annan transportinfrastrukeur ir otillrick-
lig. Ar 2018 fanns det dryge 300 flygbolag i Sverige
varav lejonparten var mindre féretag med firre in 20
anstillda. Sett till antalet landningar pa svenska flyg-
platser var under 2018 fyra av tio utrikestrafik, drygt
tre av tio inrikesflygningar och resterande av taxiflyg
och 6vrig flygverksamhet.

Globalisering, okad internationell rorlighet och av-
regleringar av flygmarknaden har medfort en kraftig
uppgéng av antalet resor till och fran utlandet, for
vilka det sillan finns négra substitut for turister eller
affirsresendrer. Antalet utrikespassagerare vid svens-
ka flygplatser innan coronapandemin brét ut var sex
ganger hogre dn for 40 r sedan. Diremot toppade ut-

Diagram 22. Antal passagerare pa svenska flygplatser i miljoner (1977-2018)

Killa: Trafikanalys
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vecklingen for inrikesresor redan &r 1990 och kurvan
har sedan dess planat ut.

Det kommersiella flyget hamnar ofta i strilkastarljuset
nir det giller frigor om klimat och miljs. Man bér i
sammanhanget komma ihdg att flyget stir for ungefir
5 procent av de samlade koldioxidutslippen i Sverige,
jimfort med exempelvis de 27 procent som kommer
fran industrin. Globalt ir siffran 2 procent. Flyget har
ocksa lyckats minska sin miljopdverkan under de sista
decennierna till £8ljd av bittre motorer och alltmer
brinslesnal teknik. Frin och med 2008 har effektivi-
seringen varit si stor att den i princip har uppvigt det
kraftigt 6kade antalet resenirer. Enligt en prognos frin
Transportstyrelsen 2019 vintades nettoutslippen fran
flyget minska med 14 procent mellan 2017 och 2025,
trots ett okat antal passagerare.

5

1977 1982 1987 1992

=== Utrikes linje- och chartertrafik

1997 2002 2007 2012

=== |nrikes linje- och chartertrafik

Tabell 6. Kort om flyg*
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi

Antal foretag (2018) 300
Antal anstillda (2018) 4800

Omsittning (2018) 29 miljarder SEK

*Flygbranschen har drabbats extra hart av coronakrisen som kommer att paverka dessa
siffror kraftigt. Exempelvis korttidspermitterade SAS omkring 90 procent av personalen i
mars 2020, ett féretag som enligt arsredovisningen 2017/2018 hade 3816 anstillda i Sverige.

Diagram 23. Andel landningar pa svenska flygplatser
fordelat pa trafikslag
Killa: Trafikanalys
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B Taxi- och vrig flygverksamhet
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Avresa: Transportsektorns delbranscher
lag

Tégtrafiken i Sverige har 6kat sedan 2004, bade av-
seende persontransporter och godstransporter. Under
helaret 2019 gjorde privatpersoner nistan 260 miljoner
tagresor, vilket motsvarar mer dn 25 resor per person.
Fjirde kvartalet, som innehéller arets mest tigintensiva
mdnader, visar att 6kningen fortsitter — vi dker mer
och mer tag. Detta ir en trend som stricker sig inda
tillbaka till 2004, och troligtvis lingre 4n sé.

Fér godstransporter pé jirnvig finns inte en lika tydlig
utveckling som fér persontransporterna, men det gir
fortfarande att observera en positiv trend. Mitt i ton-
kilometer har godstransporterna 6kat med 3 procent
sedan 2013. Under 2009 uppmiittes den ligsta nivan
av godstransporter under 2000-talet. Detta berod-

de i stor utstrickning pa att finanskrisen medférde

en minskad efterfrigan pa svenska ravaror. Under
dterhimtningsfasen har Malmbanan (som gar mellan

Luled och Narvik i Norge, via Riksgrinsen) varit en
drivande faktor i 6kningstakten av transportarbetet.

Till f6ljd av malmutvinningen ir det inte konstigt att
ungefir en fjirdedel av godset som transporteras pa
svenska jirnvigar frakeas lings Malmbanan. Ungefir
lika stort transportarbete utférs med s kallat oiden-
tifierbart gods, vilket innebir att det handlar om
varor som inte kategoriserats. Det tredje mest vanliga
jirnvigsgodset ir trd och varor av trd som motsvarar
14 procent av transportarbetet. Tillsammans star de
sex storsta kategorierna for nistan 90 procent av alla
godstransporter pa jirnvig.

Nedbrutet pa inrikes och utrikes godstrafik stir
inrikestrafiken for drygt 55 procent av antalet tonkilo-
meter. Vad giller utrikestransporter stir malm fér den
overldgset storsta andelen av exporten via tig.

Diagram 24: Transporter pa svensk jarnvag 2004-2019

Per kvartal, sisongsrensade data. Killa: Trafikanalys
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Tabell 7. Kort om tag
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi

Antal foretag (2018) 60
Antal anstillda (2018) 7 500

Omsittning (2018) 18 miljarder SEK

Diagram 25: Transporterat gods efter varugrupp
Killa: SCB 2019
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Avresa: Transportsektorns delbranscher

Bussar

Antalet bussar i trafik har varierat mycket sedan ar
2000. Mellan 2000 och 2008 minskade antalet med
cirka 7 procent, for att sedan vinda uppat igen. Ar
2018 var antalet ungefir detsamma som 4r 2000. Un-
der dessa 4r har branschen genomgatt en konsolidering
dir antalet smé bussforetag har minskat i antal, och de
stora bussforetagen har blivit storre.

2018 stod bussarna for ungefir tre fjirdedelar av kol-
lektivtrafiken i Sverige, med 848 miljoner pastigningar
i riket. Cirka 52 procent av alla resor i kollektivtrafiken
gdrs med buss. Det regionala utbudet, som miits i antal
befintliga utbudskilometer per invénare i linet, varierar
dock dver landet. Uppsala och Visterbottens lin har det
storsta regionala bussutbudet, nirmare 107 respektive

Diagram 26. Antal bussar i trafik i Sverige
Kalla: Trafikanalys
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84 kilometer per invinare. P4 andra sidan av spektrum-
et aterfinns Gotland och Vistmanland som har ungefir
hilften s& minga busskilometer per invanare.

Fordelningen mellan befintliga bussar visar att de flesta
fordon anvinds i kollektivtrafiken, bide lokalt och regi-
onalt. Den vanligaste bussklassen ir typ II som ofta gir
under beteckningen “regionbuss”. Dessa bussar anvinds
ofta till forortstrafik i anslutning till stora stider. Den
nist vanligaste klassen ir typ 1, vilket dr den klassiska
stadstrafikbussen med béde std- och sittplatser, men
utan bilteskrav. Klass A och B-bussar ir mindre fordon
som har plats for hogst 22 passagerare, och dessa star for
en ttondel av bussflottan.

2010 2012 2014 2016 2018

Tabell 8. Kort om bussar
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi

Antal foretag (2018) 900
Antal anstillda (2018) 24 000

Omsittning (2018) 29 miljarder SEK

Diagram 27. Bussar i trafik efter bussklass 2019
Kalla: Trafikanalys
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Avresa: Transportsektorns delbranscher

Personbilar

Atta av tio transporter sker pa vignitet och personbilen
har en central roll i mangas liv. Bilbranschen har histo-
riskt sett varit en ledande sektor inom teknikutveckling,
industriell effektivisering och sikerhet. Omkring 57 000
personer i Sverige arbetar i foretag som siljer bilar inom
handeln alternativt utfor service pa personbilar.

Urbanisering, utokat hillbarhetsfokus och att firre

har rdd med kérkort pekas ofta ut som faktorer som
skulle géra bilen allemer éverflodig i samhillet. Antalet
personbilar per capita har dock vixt trendmissigt under
2000-talet och fér manga ir bilen helt nédvindig av
pendlingsskal eller for att ta sig till olika aktiviteter.
Bilen ir sirskilt fundamental for personer som bor i gles-
bygd, vilket illustreras av att antalet personbilar per capi-
ta i Sverige ir ligst i Stockholm och hégst pa Gotland.

Det finns dock en grad av sanning i att andelen personer
som tar kérkort har minskat. Andelen av Sveriges be-

Killa: SCB
108
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104
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100 4/
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96
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e Privatdgda personbilar

Diagram 28. Indexerad utveckling for antalet personbilar per capita i Sverige

folkning som innehar kérkort har minskat nigot under
de senaste decennierna. Antalet personer med kérkort
ir dock fler in nagonsin eftersom befolkningen vixer.
Dessutom har andelen unga med korkort ékat fran 57
till 60 procent sedan 2002. Unga vuxna har alltsd kér-
kort i hdgre utstrickning idag 4n i bérjan av 2000-talet,
vilket tyder p4 att bilen kommer att spela en avgérande
roll for samhille, infrastrukeur och transportsektorn
dven framdver.

Mycket har hint med personbilarna bara under det
senaste decenniet. De bilar som idag tillkommer pa
marknaden ir generellt mer brinslesnéla och var fjirde
nyregistrerad personbil 4r idag laddbar, det vill siga an-
tingen en elbil eller en hybrid. Elektrifiering, automatise-
rad kérning och brinsleceller 4r nigra av de innovationer
som forvintas driva den tekniska strukturomvandlingen
i branschen framéver.

Kailla: SCB

90 %

Tabell 9. Kort om bilar (bilhandlare samt service)
Kalla: SCB, Foretagens ekonomi

Antal foretag (2018) 18 000
Antal anstillda (2018) 57 000

Omsittning (2018) 395 miljarder SEK

4,9 miljoner

Antalet personbilar
pa de svenska vigarna

Diagram 29. Andel av befolkningen med kérkort

E 80 %

70 %

60 % —/_\—/\’\_

50 %

2014 2016 2018 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

=== Totalt antal personbilar

=== Unga (I18-24 ar) == Totalt (I8 ar och ildre)

S



Destination — Hit ar vi pa vag

Transportskiftet

Avsnitt 3



29

Destination: Transportskiftet

Skiftet och
dess drivkrafter

Transportbranschen star infor en enorm omvandling, P34 ett vergripande plan forindras kundernas beteende
padriven till lika delar av forindrat kundbeteende och snabbt, och det giller oavsett om dessa ir privatpersoner
teknikutveckling. Skiftet ir i alla delar osikert. Exakt eller foretag. Samtidigt rasar teknikutvecklingen vidare
hur kommer det att se ut, hur snabbt kommer det att g8, med oférminskad styrka. Ovanpa detta ligger hallbar-
vilka I6sningar kommer att dominera marknaden och hetsfragan, som bade eldar pd och bromsar.

vilka kommer att gldmmas bort? Det enda som med
sikerhet gdr att siga ir att skiftet kommer.

Transportbranschen idag Transportskiftet Transportbranschen imorgon

.\

Teknikutveckling




Destination: Transportskiftet

Forandrat
kundbeteende

Dagens konsumenter stiller andra krav 4n tidigare
generationer gjort. Detta giller dven inom transport-
branschen. Minniskor férvintar sig att kunna forflytta
sig fran A dll B utan krangel, och de har dven hoga
krav vad giller godstransporter. Svenskarna har vant
sig vid hemleveranser av mat och andra varor och vill
girna kunna styra leveranstidpunkten i detalj. Detta
krav pa precision finns ocksd bland foretagen. Virdet
av ”just in time” har varit uppenbart for niringslivet
inda sedan begreppet myntades av Toyota, men for
varje ar som passerat sedan dess har det dkat i bety-
delse. Det ir inte bara konsumenter som vill kunna
detaljstyra sina leveranser — det ir antagligen dnnu
viktigare for niringslivet.

Utvecklingen som beskrivs ovan har inte bara lett till
en okad efterfrigan vad giller precisionen i leveransen,
utan dven till en okad efterfrigan pa leveranser éver-
lag. Det ska helt enkelt levereras mycket, mycket mer
idag jimfort med tidigare.

Det finns manga anledningar till denna utveckling,
men den kanske viktigaste 4r teknikutvecklingen,
med digitaliseringen i spetsen. Digitaliseringen har
mojliggjort en helt annan effektivitet och triffsikerhet
i leveranserna, vilket i sin tur har gjort att kundernas
krav har okat ytterligare.

Diagrammet visar vilka krav e-handelskonsumenterna stiller pa
leveranser. Som synes vill manga konsumenter ha koll pa i princip
alla aspekter av leveransen. Transportnaringen utgors av langt
mycket mer @n bara e-handelsleveranser, men svaren tjanar som
en god illustration av kundernas hogt stillda forvantningar.

Kailla: PostNord, E-barometern 2019

Diagram 30. Viktiga faktorer vid e-handelsleveranser enligt konsumenterna
Andel e-handelskonsumenter som betraktar respektive dimension av leveransen som “viktig” eller "mycket
viktig”. Bas: har e-handlat under den senaste manaden. Killa: PostNord, E-barometern arsrapport 2019

Att det tydligt framgar hur varan kommer att levereras
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Att leveransen ar snabb (1-2 dagar)

Att jag far vilja logistikaktor

Att jag kan boka hemleverans en tid som passar mig
Att varan kan levereras hem till min brevlada

Att varan levereras till paketautomat






Destination: Transportskiftet

Hallbarhetsfragan
- en mojlighet

Jorden stir infor ett existentiellt hot dir trans-
portbranschens utslidpp 4r en del av problemet
och far kli skott fér en dnnu storre del. Flyget
stir exempelvis stindigt i fokus nir utslipp dis-
kuteras, och dven om flyget bidrar till att slippa
ut vixthusgaser star uppmirksamheten inte i
proportion till utslippens andel. De avgaser som
bilarna sldpper ut paverkar ocksd, men l6sning-
en kan inte vara att lastbilen eller personbilen
slutar kéra. I alla fall inte si linge det ska finnas
varor i butikerna, semesterdestinationer att na
och sliktingar att triffa.

Det ir inte transporterna i sig som orsakar
problemet — det ir brinslet, och brinslet gar
att byta ut. $a sker redan idag. Elbilar rullar pd
vigarna i detta nu och for alla andra fordons-
slag pagir ett intensivt arbete for att elektrifiera
driften. Eldrift 4 mahinda inte en helt mogen
teknik dnnu, men den ir pa gang. Utmaningen
ligger inte i att lista ut om fordon ska elektrifie-
ras utan hur.

Det ir viktigt att ha klart for sig att denna
utveckling inte endast drivs pd genom press
fran kunderna. Bolag i transportsektorn har
inget incitament att skada miljén, tvircom. Om
ett transportforetag kan minska sina utsldpp

kommer det att gora det, givet att de ekonomis-
ka forutsittningarna inte ar orimliga. Héllbara
transporter dr i regel ekonomiska transporter,
dtminstone sett till driften. En ny lastbil som
slipper ut tio procent mindre avgaser in en
ildre kusin ir allt som oftast tio procent mer
brinslesnal och dirmed tio procent billigare i
drift. En smartare packad lastbil ir en lastbil
som kor mindre och dirmed kostar mindre. En
bittre optimerad rutt 4r en rutt som drar min-
dre brinsle och dirmed kostar mindre. Och s
fortsitter det. Utmaningen ligger manga ginger
inte i att kunna rikna hem investeringen, utan
i att gora den — och d4 r en lastbil i samman-
hanget ett billigt fordon.

Fér transportbranschens foretag dr hallba-

ra transporter inte s mycket ett hot som en
mojlighet. Hallbara transporter ir smarta,
effektiva transporter — nagot transportniringen
har efterstrivat i alla tider. Dessutom kommer
transporter utan utslipp att leda till fler trans-
porter, vilket ir varje transportforetags drom.
Utmaningen ir att f alla [sningar pa plats pa
ett sitt som gynnar alla — fretag, beslutsfattare
och medborgare.




Destination: Transportskiftet

Automatisering och digitalisering
- ett helikopterperspektiv

Schematisk bild 6ver nar automatisering

och elektrifiering forvantas komma

Bilden illustrerar hur langt de olika fordonsslagen
har kommit i sin resa mot automatisering och
elektrifiering. Den horisontella axeln illustrerar hur
snart automatiseringen kan tankas komma; vanster
indikerar att det kommer att ta lingre tid och hoger
att det kommer att ga fortare. Den vertikala axeln
indikerar hur snabbt elektrifieringen kan tankas
komma; uppat indikerar att det kommer att ga for-
tare och nedat att det kommer att ta langre tid.

Naira i tiden

Automatisering
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Destination: Elektrifiering

Varfor elektrifiering?

Klimatmal driver pa intresset for elektrifierade transporter,
men en elektrifierad transportflotta kan ocksa kapa kostnader.

Transportsektorns utslapp ska
minska med 70 procent till 2030

Sverige har liksom de flesta linder i virlden anslutit sig
till FN:s mal om att minska utslippen av vixchusgaser.
P4 klimatkonferensen i Paris 2015 enades man om att
klimatpdverkan maste begrinsas till en temperatursk-
ning pa hogst 2 grader jimfort med férindustriell niva,
men att striva efter att begrinsa den till maximalt 1,5
grader. Detta kriver att de globala utslippen nér noll
nigon ging i mitten av seklet.

I linje med detta siger den svenska klimatlagen som
tridde i kraft i bérjan av 2018 att Sveriges nettoutslapp
av vixthusgaser ska forsvinna senast 2045. Delmal har
ocksa satts upp for respektive industri. Fér trans-
portsektorn dr mélet att vixthusgasutslidppen frin
inrikes transporter, exklusive luftfart som ingér i EU:s
utslippshandelssystem, ska minska med 70 procent
senast 2030 jimfdrt med 2010 &rs nivd. Fram «ill i ar,
2020, ir mélet atc 10 procent av energin som anvinds i
transportsektorn ska vara fornybar — det mélet ndddes
redan 2014. Ar 2017 uppgick andelen férnybar energi
inom transportsektorn till 23 procent.

Minskningen gar for langsamt

Enligt Naturvardsverket, som har ansvar for att
sammanstilla siffror om Sveriges vixthusgasutslipp,
har utslippen fran inrikes transporter minskat sedan
1990-talet, trots okad trafik. Det gir dock for lang-
samt om mélet om en minskning med 70 procent

ska nis till 2030. Enligt en analys frin IVL Svenska
Miljsinstitutet, genomford pa uppdrag av Trafikverket
2019, skulle utsldppen fran vigtrafiken behéva minska
med 8 procent arligen — en mycket snabb takt. Enligt
analysen okade utslippen fran vigtrafiken tvirtom
med 0,5 procent under 2018, till f5ljd av en ckad
lastbilstrafik pd vigarna och att kningen av andelen
biodrivmedel stannat av.

Diagram 31-32.
Kailla: Trafikverket och IVL

=== Utsldpp fran transporter av samtliga utslapp

Inrikes transporter inklusive flyg och
sjofart star for cirka 40 procent av
Sveriges utslapp av vaxthusgaser

=== Utslapp fran vagtransporter av samtliga transporter

Av inrikes transporter star vagtrafiken
for drygt 90 procent av utslappen

18%

Utslappen fran vagtrafiken behover
minska med 8 procent arligen for att
klimatmalet ska nas

36



Destination: Elektrifiering

Inom ramen f{or initiativet Fossilfritt Sverige har flera delbranschféreningar tagit fram firdpla-
ner for att nd klimatmalen. Akeriniringen, flygbranschen, sjofartsniringen och fordonsindu-
strin har inkommit med sina firdplaner, liksom nirliggande niringar som elbranschen samt
petroleum- och biodrivmedelsbranschen.

Firdplanerna lyfter fram att behovet av transporter inte kommer att minska utan 6ka. Det ir
positivt for Sverige att minniskor rér pé sig och att vi har en vilutbyged infrastrukeur for att
forflytta gods inom och utanfér landet. Fokus for att minska utslippen méste dirfor ligga pa
effektivisering och en 6vergang till fossilfria drivmedel. Hir ir elektrifiering en viktig byggsten.

Sverige har goda grundférutsittningar for en elektrifiering av transportsektorn, med en god
och i stort sett koldioxidfri elproduktion.

Jamfort med diesel och bensin dr el i dagsldget ett billigt drivmedel, vilket sinker de lingsiktiga
driftskostnaderna for fordon. Som ett exempel ar milkostnaden for en eldriven personbil som
hemmaladdas ungefir tvd till tre kronor jimfért med 6ver elva kronor for en dieselbil.

Férutom att eldrivna transporter inte sldpper ut avgaser dr de ocksa tystare, vilket bidrar till en
bittre stads- och arbetsmiljo. Automatisering av transporter — vilket gis igenom i kommande
kapitel och i sig medfor en rad fordelar for transportforetagen — forenklas ocksd

av elektrifieringen.




Destination: Elektrifiering

Biodrivmedel ar en

del av losningen

For att Sverige snabbare ska na visionen om fossilfria transporter kommer
biodrivmedel att spela en viktig roll — vid sidan av elektrifieringen.

Denna rapport fokuserar pd méjligheterna och utmaning-
arna med elektrifiering, automatisering och digitalisering

— men det pagar samtidigt andra viktiga skiften inom
transportsektorn som ir virda att nimna. Den 6kade an-
vindningen av biobrinslen som HVO, FAME, etanol och
biogas har redan hjilpt till att sinka utslippen av vixthusga-
ser fran transporter. Tack vare dem stod fornybara energikil-
lor f6r 23 procent av den totala energianvindningen &r 2017,

HVO

Hydrerade vegetabiliska oljor Fettsyrametylestrar, FAME

Fornybar diesel som tillverkas av exempelvis
slaktavfall och rester fran skogsbruket, ibland
dven av palmolja. Beroende pa vilka ramaterial
som anviands kan HVO minska utslappen med
90 procent.

idutslappen med 60 procent.

ningen 2017.
HVO stod for 15,4 procent av allt drivmedel
for inrikes transporter 2017.

FAME/RME

| Sverige anvinds framst rapsmetylester, RME,
ett alternativ till diesel som reducerar koldiox-

enligt Energimyndigheten som sammanstiller statistik over
de drivmedel som anvinds inom inrikes transporter. HVO,
som kan anvindas i dieselmotorer, dr vanligast och stdr for
ungefir hilften av anvindningen av fornybara energikillor
i branschen. Reduktionsplikten som inférdes 2018 innebir
att inblandningen av biodrivmedel i bensin och diesel har
okat yteerligare. Detta har i sin tur bidragit till att det har
uppstatt en brist pd framforallt HVO i Sverige dir efterfri-

ETANOL

Etanol

Etanol framstills i Sverige av vete, och redu-
cerar CO2-utslipp med omkring 20 procent.
Problemet med etanol ir att odlingsytor for

BIOGAS

Flytande biogas

Biogas samt flytande biogas (LBG) tillverkas
av biologiskt nedbrytbart avfall saisom mat,
godsel och slamrester. LBG ses som ett sub-

gan dr storre dn produktionen. Sverige 4r en stor anvindare
av HVO globalt — 30 procent av virldens produktion gir hit.
Vid sidan av HVO, FAME, etanol och biogas, som redan
anvinds i olika utstrickning, ses brinsleceller som matas
med vitgas som en teknik med potential att bli en del av den
fornybara energimixen i framtidens transporter.

VATGAS

Vitgas och brinsleceller

En brinslecellsbil 4r en elbil med batteri, som
ocksa ar utrustad med en vitgastank och

en brinslecell. Bréinslet — vanligtvis vitgas
—omvandlas till el och avgasen som bildas

FAME stod for 3,4 procent av brénsleanvand-

vete (eller majs i USA) ar mycket energikra-
vande i sig, och darfér anvands forhéllandevis
lite etanol i Sverige idag da andra energikallor,
med ligre energiatging i framstillningen,
premieras.

Etanol stod fér 1,4 procent av bréansleanvind-
ningen 2017.

Scanias nya lastbilar med etanolmotor
borjade siljas 2018.

stitut for fossila branslen for framférallt tunga
fordon, exempelvis inom sjofarten. Biogas
reducerar CO2-utslappen med omkring 90
procent och bidrar dven till reducerade luft-
féroreningar i titbefolkade omraden.

Biogas stod fér 1,5 procent av bransleanvind-
ningen 2017.

2018 lanserade Volvo en lastbil som kan tan-
kas med flytande naturgas och biogas.

ar vanlig vattenanga. Scania utvecklar nu
brénslecellsdrivna distributionslastbilar i en
pilot tillsammans med norska Asko. Kalifornien
har satt upp mal pa | 000 vitgasstationer och

I miljon brianslecellsbilar till 2030. Det Sing-
apore-baserade féretaget HES Energy Systems
utvecklar ett mindre passagerarplan som ska
drivas av vitgas. Element One, som planeras
att testflygas 2025, kommer att ha en rackvidd
pa 50 till 500 mil.
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Destination: Elektrifiering

Intervju: Yiva Ohrnell
Director BPM, DHL Freight

Ylva Ohrnell ir Director Business Process Mana-
gement pd DHL Freight, vilket innebir att hon
ansvarar for diverse stodfunktioner till verksamheten
sasom sikerhet, hillbarhet och kvalitet. DHL Freight
har 2 500 anstillda i Sverige men sysselsitter minga
fler d4 det mesta av leveranserna skots av fristiende
aktorer. Dessutom ir bolaget en del av DPDHL, ett
foretag med cirka 500 000 anstillda globalt, med
verksamhet i praktiske taget alla linder i virlden. Att
hallbarhetsfragor stir hégt upp pa dagordningen ir,
mot denna bakgrund, inte éverraskande.

”Vi ir ett stort foretag och kinner att vi har ett
ansvar for att driva pa utvecklingen”, konstaterar Ylva

Ohrnell. Hon exemplifierar:

Vi var vildigt tidiga med att anvinda biogas och
lanserade det i Sverige redan 2003. Sedan dess har
det kommit fler och fler férnybara drivmedel och

vi har testat i princip alla. Nu nir elektrifieringen
kommer p4 bred front dr det klart att vi vill vara med
pa den resan ocksi .

Detta féranleder f6ljdfridgan — varfor arbetar man
med si minga olika fornybara drivmedel?

”Sverige har varit bide tidiga och bra pi att samar-
beta nir det giller att ta fram bide fordon och nya
brinslen, men mindre bra pa att skala upp anvind-
ningen. Det beror pa flera saker, men en viktig faktor
ir den osikerhet som funnits gillande bade skatte-
befrielsen for fornybara drivmedel men ocksa den
lingsiktiga tillgdngen till biomassa. Att man arbetar
med ménga olika drivmedel handlar ju om att man
miste bidra till teknikutvecklingen och det man
testar kan ju vara det drivmedel som kommer att bli
det gingse.”

Samtidigt papekar Ylva Ohrnell att det finns minga
fordelar med att det finns en flora av férnyelsebara
drivmedel d4 det underlittar anpassningen till lokala
marknader.

“Ponera att eldrift slog igenom globalt. Da skulle det
uppstd problem direke, for det finns inte tillricklige
med material for att tillverka ens en brakdel av de
nddvindiga batterierna.”

”Ingen har alla svar men man kan
inte bara sitta stilla och vanta.”
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Det var i den andan DHL férvirvade det tyska el-
vans-bolaget StreetScooter 2014.

"Detta gjorde vi efter att ha letat med ljus och lykta
efter limpliga eldrivna vans och inte hittat nigot bra
alternativ. Fram till dags dato har &ver 10 000 elekeri-
fierade vans producerats. Nu ska bolaget siljas, for nu
har de andra fordonstillverkarna vaknat.”

Vad giller tunga fordon ser situationen annorlunda ut.

"Det finns en oerhérd potential dir, men i dagsliget
ir fordonen for dyra. Dessutom méste man bygga
upp en fungerande infrastrukeur for laddning och en
sidan finns inte idag. Vi ir dven med i ett pilotpro-
jekt med elvig.”

Hur 4r det dd med jirnvigen?

Vi arbetar mycket med att 6ka vér jirnvigsandel,
men i relation till lastbilstransporter har den minskat
under de senaste dren. Det beror pd flera saker. Det
finns fa jirnvigsleveranser att kopa. For att gora det
krivs framforhillning pa cirka ett &r, godstrafiken 4r
ligre prioriterad dn persontrafiken varfor pilitligheten
ar bristfillig. Jirnvdgstransporter ir helt enkelt svart att
f3 till. Men man ska inte siga att det inte gir, vi har folk
som sitter och letar majligheter for att fa det att hinda.”

Vad giller rad till andra i branschen siger Ylva Ohrnell
att det basta man kan gora ir att ta del av ny teknik,
ldsa pa och hilla sig ajour med utvecklingen — det gar
snabbt dirute.

”"Allt man gor méste vara vil genomtinke. Ta reda pa
vilket behov du har och vad du vill. Ingen har alla svar
men man kan inte bara sitta stilla och vinta. Ibland
mdste man vara modig och vara beredd pa att inte allt
man foretar sig kommer att lyckas. Men om man inte
végar lyckas man aldrig heller.”
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Elektrifiering av personbilar

Tack vare incitament, innovation och nya regleringar ligger
personbilar relativt langt fram i elektrifieringen.

Vid sidan av jirnvigen som har drivits med el i 6kande
utstrickning fran slutet av 1800-talet har elektrifieringen av
transporter kommit lingst fér personbilar. Tekniken for att
elektrifiera personbilar finns redan pa plats, med batterier med
en rickvidd p4 400 kilometer eller mer, vilket ricker for de
allra flesta resor som genomférs med bil i Sverige.

Flera olika typer av personbilar drivs helt eller delvis med el:
laddbara fordon, laddhybrider, som delvis kors p4 el och delvis
pa bensin; hybridbilar/elhybridbilar som inte kan laddas fran
elnitet men som vid sidan av en férbrinningsmotor ir ut-
rustade med en elmotor som laddas under firden; och elbilar

Diagram 33. Nyregistrerade personbilar efter drivmedel

Kalla: Trafikanalys

som drivs enbart med el. Tillviixten férvintas oka for samtliga
varianter fram till 2030 d4 Trafikanalys prognostiserar att 80
procent av alla nyregistrerade bilar drivs helt eller delvis med
el. Enligt Trafikanalys fanns det 2018 knappt 17 000 rena
elbilar, drygt 90 000 elhybridbilar och éver 49 000 laddhybri-
der i trafik.

Globalt 6kade elbilsforsiljningen med nio procent 2019 jim-
fort med 4ret innan. 2019 sdldes det totalt 2,3 miljoner elbilar
i virlden — ungefir tre fjirdedelar av dem var rena elbilar.
Tesla aviserade i mars 2020 att de hade tillverkat en miljon

Tabell 10. Fordonsflottan 2030: 33 procent
av bilarna drivs helt eller delvis med el
Kalla: Trafikanalys, HUI

Antal elbilar 1 841 000
Antal andra fordon 3700 000
Andel elbilar 33%

elbilar, och nu storsatsar dven andra biltillverkare pa elbilar —
600 kommande elbilsmodeller har aviserats.

En forklaring bakom det snabba skiftet hos biltillverkarna dr
att EU prioriterar frigan. 2017 instiftades nya utslippsregler
som delvis borjar gilla redan 2020 for att rullas ut i sin helhet
2021. Enligt dessa regler far biltillverkare bota om nytillver-
kade bilar slipper ut mer in 95 gram koldioxid per kilometer
i snitt. Att tillverka bilar som drivs helt eller delvis pd el ir ett
sdtt att sinka bilparkens genomsnittliga utslipp. Till 2030 ska
de genomsnittliga utslippen minskas ytetligare i tva steg.

Diagram 34. Trafikanalys prognos (80 % av nyregistreringar eldrivna till 2030)
Andel nyregistrerade eldrivna bilar av totalt antal nyregistreringar

Killa: Trafikanalys
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Elektrifiering av lastbilar

Det finns eldrivna litta lastbilar av mindre modell pa marknaden redan
idag, men utvecklingen gar framat aven for tunga lastbilar som drivs pa el.

Storlek 4r en avgorande parameter vad giller hur langt
elektrifieringen av kommersiella lastbilar har kommit
och hur snabbt utvecklingen kommer att ga. Bloomberg
New Energy Finance estimerar att eldrivna litta lastbilar
kommer att utgéra 56 procent av den totala forsiljningen
till och med 2040 i USA, Kina och Europa, medan an-
delen eldrivna medelstora lastbilar kommer att utgora 31
procent och eldrivna tunga lastbilar 19 procent. I Sverige
rapporterade Bil Sweden att andelen nyregistrerade eld-
rivna litta lastbilar — som definieras som en totalvikt pd
hégst 3 500 kilo — dkade till 5,7 procent under februari
2020. Enligt Trafikanalys fanns 2 661 helt eldrivna litta
lastbilar i trafik 2018. Myndigheten prognostiserar att
eldrivna litta lastbilar kommer att utgdra 4,2 procent av
de nyregistrerade litta lastbilarna ar 2022.

Medan det finns en rad mindre eldrivna transportbilar
pa marknaden av skapbilsmodell, som Nissan e-NV200
och Renault Kangoo, ir utbudet av stdrre modeller dn

s linge mer begrinsat. 2018 aviserade MatHem att de
skulle bli en av de forsta aktorerna i Europa att leverera
matvaror med en 3,5 ton ldtt lastbil som drivs helt p4 el.
Lastbilen utvecklades av bland andra Volkswagen och

ir utrustad med solceller pé taket. Det svenska foretaget
Inzile lanserade i slutet av 2019 sin eldrivna litta lastbil
Pro4, som ocksé ska anvindas for leveranser i stadsmiljo.

I nista storleksklass mirks Einrides sjilvkérande eldrivna
lastbil T-pod som viger 26 ton nir den ir fullastad och
nu testas i en pilot pa Coca-Colas anliggning i Jordbro
utanfér Stockholm. Bidde Volvo och Scania har under
de senaste 4ren lanserat ellastbilar avsedda for stadstra-
fik, for indamal sdsom distribution och soptransporter.
Volvo Lastvagnars eldrivna lastbilar FL och FE Electric
har en vike pa 16 till 27 ton och en rickvidd pa upp till
300 kilometer. Det nystartade svenska foretaget Volta
Trucks ska borja tillverka en eldriven lastbil med en
totalvikt pa 16 ton under 2021.

De flesta tillverkare av tunga lastbilar haller pé att
utveckla eldrivna modeller. Volvo Lastvagnar presente-
rade tunga eldrivna konceptlastbilar i december 2019.
Tesla annonserade Semi 2016 som enligt féretagets egna
uppgifter kommer att ha en lastkapacitet p& 36 ton och
en rickvidd pa upp till 800 kilometer — siffror som dock
har ifrdgasatts av vissa analytiker.

Lastbilar omfattas liksom personbilar av nya utslippsreg-
ler pa EU-nivé. I april 2019 godkinde EU-parlamentet
ett forslag om act minska koldioxidutslippen fran nya
lastbilar och bussar med 15 procent till ar 2025 och 30
procent till &r 2030 jaimfért med 2019 ars utslippsnivéer.

Volvo Lastvagnar presenterade tvé tunga eldrivna konceptlastbilar fér anliggningstransporter
och regionala transporter i december 2019.

MatHem bérjade 2018 leverera mat med en eldriven litt lastbil tillverkad av Volkswagen.
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Elektrifiering av bussar

Andelen eldrivna bussar ar annu liten, men allt talar for
att elbussar i stadstrafiken kommer att bli standard.

Anvindningen av elbussar 6kar i allt snabbare takt
virlden 6ver. Den globala férsiljningen av elbussar
okade med 32 procent mellan 2017 och 2018 enligt
Bloomberg New Energy Finance. Ungefir 17 pro-
cent av virldens bussar ir eldrivna.

Sverige ligger lingt fram nir det giller att imple-
mentera hillbara lsningar f6r kollektivtrafiken,
nagot som ir drivet av att kommuner och regioner
har héga ambitioner att bli fossilfria. 2018 fanns
100 elbussar och 136 elhybridbussar i trafik enligt
Trafikanalys. En stor majoritet av dem ir av typ

1, stadstrafikbussar med bade st3- och sittplatser.
Totalt fanns 4 179 typ 1-bussar i trafik 2018, vilket
gor att andelen helt eller delvis eldrivna bussar
utgjorde knappt fem procent — en andel som kom-
mer att 6ka i takt med att mélet om fler elbussar i
kollektivtrafiken uppfylls. Elbussar i stadstrafiken
minskar de lokala utslippen och bidrar till en tysta-
re stadsmiljo. D4 de kor lings en férutbestimd rutt
under bestimda tider dr det ocksa relativt enkelt att
planera och bygga ut laddinfrastrukturen f6r stads-
bussar. Elbusspremien som inférdes 2016 och giller

till 2023 driver ocksé pd en kning av andelen
eldrivna bussar bland nyregistrerade fordon.

2017 inledde Scania ett test med tre batteridrivna
elbussar i Ostersund, som har malet atc uppna fossil-
fria transporter till 2030. 2019 adderades ytterligare
tva eldrivna bussar. Visttrafik i Vistra Gétalandsre-
gionen har lagt in elekerifiering som en viktig faktor
vid den ordinarie upphandlingen frin och med
2020. I slutet av 2019 rapporterades det att Transdev,
Europas stérsta elbussoperator, koper 157 eldrivna
ledbussar av Volvo Bussar for att bedriva trafik 4t
Visttrafik i Goteborg. ABB stir bakom de 19 snabb-
laddstationer som ska forse bussarna med el utmed
linjerna. Vid laddstationerna kan bussarna laddas pa
tre till sex minuter utdver att de laddas i depé natte-
tid. Visttrafik riknar med att kunna n3 sitt mal om
att elektrifiera all stadstrafik fram till 2030.

Proterra aviserade 2017 att de hade tagit fram en
elbuss som i ett test kom nistan 180 mil pd en
laddning. Proterra ir den ledande leverantéren av
elbussar till stider i USA.

2018 blev Norrtilje den férsta svenska kommunen

med enbart elbussar i stadstrafiken.

En eldriven buss utvecklad av Scania laddas i Ostersund
via en pantograf-l6sning. Processen tar 6-7 minuter.

2017 meddelade den amerikanska tillverkaren Proterra att

dess elbuss kunde kéra knappt 180 mil pa en laddning.

Nagra historiska

nedslag fran

elektrifieringen av

transporter

1900

Ferdinand Porsche lanserar

en hybridbil med bade for-
branningsmotor och tva
elmotorer som driver
framhjulen.

1905

S) testkor for forsta
gangen elektrifierad tag-
trafik mellan Stockholm
och Virtans station.

1926

S) kér kommersiella
resor mellan Stockholm
och Géteborg pa el.

1980-talet

Det dyker upp diesel-
elektriska forbrannings-
motorer inom batvarlden.

1990

GM lanserar EVI —
en foregangare till den
moderna elbilen.

1996-1998
S) lanserar X2000.

2000-talet

Tesla grundas ar 2003
och lanserar sin forsta
elbil. Toyota Prius gar till
masstillverkning i Sverige
och blir den forsta hybrid-
bilen med genomslag.

ORORORORORONO
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Elektrifiering av
flyg och sjofart

Elflygplan for inrikes flyg ar under utveckling. Inom sjofarten har
elektrifieringen inletts med eldrivna passagerarfartyg i pendeltrafik.

Flyg

Sma elektriska flygplan har funnits sedan 1970-talet. Under de
senaste ren har det borjat pratas allt mer om elektrifierade kom-
mersiella flygplan, framforallt som ett alternativ for inrikestrafiken
pd grund av den relativt begrinsade rickvidden for forsta generatio-
nens flygplan. Norden och Sverige ligger lingt fram i utvecklingen
av elektrifierad luftfart. Norge har gétt sa lingt att de har satt upp
ett mal for act allt inrikesflyg ska vara elekerifierat ar 2040. Enligt
flygbranschens firdplan inom Fossilfritt Sverige kan allt inrikesflyg
vara fossilfrice 4r 2030.

I januari 2020 gav den svenska regeringen myndigheten Trafik-
analys i uppdrag att utreda vad som krivs for att flyget ska kunna
stillas om till eldrift, till exempel vad giller krav pé flygplatser
och regelverk. RISE fick under 2020 drygt 21 miljoner kronor

for att driva projektet ELISE, Elektrisk Lufttransport i

Sverige, tillsammans med universitet och aktrer fran olika

delar av flygbranschen — bland andra Transportféretagen genom
Svenska Flygbranschen samt medlemsféretaget och flygplanstill-
verkaren Heart Aerospace — under tva dr. Projektet ska ta fram en
firdplan, utvirdera hur elektriske flyg ska fungera i Sverige och
samordna utvecklingen och anvindandet av elektriska flygplan.
Ett av projektets mal dr att kommersialisera ett elektriskt flygplan
senast 2026. Planet utvecklas av Géteborgsbaserade startupfo-
retaget Heart Aerospace och har plats for 19 passagerare och en
rickvidd pa 400 kilometer.

Globalt finns idag minga aktdrer som utvecklar eldrivet flyg,

framforallt i segmentet dronare och mindre sé kallade flygande taxi.

Aven flygmortortillverkare som exempelvis Rolls Royce ir med pa
“el-racet” och utvecklar el-drivlinor och motorer for flygplan.

Nagra historiska
nedslag fran elektri-

fieringen av transporter

2010-talet
Volvo Cars satsar uteslutande pa
elbilar fran och med 2019.

Airbus och Siemens tecknar
samarbete for utvecklingen av
eldrivna flygplan som beraknas vara i
kommersiellt bruk 2030. Kapaciteten
beriknas ricka for lokala flygningar,
medeldistanser och helikoptertrafik.

Nobina startar elektrifierad busstrafik
och forser Norrtiljes innerstad med
fem bussar som gar uteslutande pa el.

2020-talet

Heart Aerospace avser fa inrikesflyg
pa el certifierat som ska kunna flyga
400 kilometer.

Volvo satsar pa att ha 50 procent
av fordonsflottan elektrifierad
senast ar 2025.

Svenska startupbolaget Einride och
Coca-Cola European Partners
inleder test av elektrifierade och
sjalvkorande transporter.
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Sjofart och hamnar

Det finns redan idag olika grader av elektrifierade 18sningar
for fartyg: dieselelektriska, batterihybrider och helelektriska.
Helelekeriska fartyg har kommit lingst vad giller passagerar-
fartyg som trafikerar en definierad rutt pa kortare strickor.
Storstockholms Lokaltrafik, SL, var 2014 forst i Europa med
att trafikera en pendellinje med en bit driven helt av el — E/S

Sjovigen som har plats f6r 150 passagerare och gir mellan
Stockholm och Nacka. 2019 sjosatte Trafikverket Sveriges
storsta elhybridfirja, Tellus, for att trafikera Gullmarsleden
mellan Uddevalla och Lysekil. Firjan har plats f6r 80 bilar

och 297 passagerare. Tellus gar @nnu inte enbart pa el di

laddningsinfrastrukturen foér snabbladdning inte r pa plats
— batteriet laddas nattetid, vilket ger en rickvidd pd tre resor.

Eldrivna stérre fartyg, som containerfartyg, bérjar introdu-
ceras i enstaka fall. I Norge sjosattes Yara Birkeland, virldens
forsta eldrivna containerfartyg, i borjan av 2020, dven om
driftsittningen av fartyget sattes pd paus under véren till
foljd av coronapandemin. Fartyget ska i framtiden anvindas
for pendeltrafik och frakta gods mellan en fabrik och tvi
nirbeligna hamnar, och ska dessutom bli sjilvkérande pa
lingre sikt. Fartyget dr dock litet och har en mycket begrin-

sad lastkapacitet, hastighet och rickvidd i jimforelse med ett
genomsnittligt containerfartyg som drivs med diesel.

Ett sdtt for hamnar att medverka till minskade utslapp ar
att mojliggdra elanslutning for fartyg som ligger vid kaj.
Nyligen har en internationell standard for hégspannings-
anslutningar tagits fram. Nya Stockholm Norvik Hamn,
som oppnade i maj 2020, har forberett samtliga kajligen
for elanslutning.
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Intervju: Maria Fiskerud

Projektledare ELISE

Branschprojektet ELISE ska se till att en elflygindustri vaxer fram i
Sverige. Projektledaren Maria Fiskerud forutspar att upp till 30 procent
av alla inrikeslinjer kommer att trafikeras av elflygplan 2030.

Maria Fiskerud kom férst i kontakt med fossilfritt flyg
genom den icke-vinstdrivande organisationen Fly Green
Fund som verkar for att 6ka anvindningen av fossilfria
brinslen inom flygindustrin. Hon har flera uppdrag inom
omradet fossilfrite flyg och har bland annat varit senior
projektledare for ELISE, Elektrisk Lufttransport i Sverige,
projektledare for innovationsklustret Fossilfria Flyg-
transporter 2045 och driver NEA, Nordiska Nitverket for
Elflyg. Medan innovationsklustret bildades hésten 2018
startade NEA arbetet i oktober 2019 och ELISE den 1
januari 2020. Det hinder mycket inom omradet elektriska
flyg just nu — och Sverige och Norden ligger i framkant.

"Hallbart flyg ar en vildig ung bransch. Det var forst
2008 som den forsta flygningen gjordes med bioflygbrins-
le. For bara ett par ér sedan bérjade det pratas om elflyg,
och sedan exploderade det fullkomligt forra hésten”, siger
Maria och berittar om en konferens hon var pd i New Or-
leans 2019: ”Jag har aldrig hort Boeing, Airbus och Rolls
Royce prata sd mycket om elflyg forut. Och dé handlar
det om de stora planen.”

Gemensamt fér de ovan nimnda initiativen ir att de
samlar aktorer frin olika delar i virdekedjan. "Det hiinder
saker nir SAS ir i samma rum som Preem eller Sekab och

diskuterar fossilfritt brinsle”, konstaterar Maria. I ELISE
deltar bland annat flera universitet, SAAB, Swedavia och
Heart Aerospace. Den sistnimnda haller pa att utveckla
ett elflygplan med plats for 19 passagerare och en rickvidd
p4 400 kilometer, vilket projektet har som mal ska vara
certifierat och klart for att sittas i trafik 2026. Anders
Forslund som ir vd var ocksi drivande bakom det nordiska
samarbetsndtverket. Ett viktigt syfte dr att siitta en nordisk
standard for elflyg — som ocksa kan bli en global standard.
Ett plus for Sverige och Norden i sammanhanget 4r att det
nordliga klimatet med sng, vind och is stiller hoga krav —
fungerar elflygplan hir s fungerar de i resten av virlden.

Hur langt har utvecklingen kommit? ”Vi ir i bérjan av
kurvan”, siger Maria Fiskerud och riknar upp de el-
flygplan som finns idag. Det tvasitsiga elflygplanet Velis
Electro frin slovenska tillverkaren Pipistrel premiirflogs
frin Ziirich till norra Tyskland i september 2020 och ett
andra exemplar flyger nu i Aeroklubbens regi pd Géteborg
Sive flygplats. Utover detta finns det kanadensiska planet
Harbour Air ePlane som ir en variant av planet DHC-2
de Havilland Beaver som har utrustats med elektriska
motorer — det har plats for sex passagerare och provflogs i
Vancouver i december 2019.

Elflygplanet Heart Aerospace haller pa att byggas. Malet ar att det
ska vara klart 2022 och kunna kommersialieras senast 2026.
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"Pipistrel-planet dr generation ett och det kanadensiska
planet ir generation tvd. Det elflygplan som Heart bygger ar
generation tre. Prototypen ska vara firdig 2022 och kom-
mersialisering r tinkt att ske 2026.”

Maria uppskattar att det pagér ett hundratal olika elflyg-
projekt globalt. Manga av dem handlar dock om att utveckla
elflyg som ska flyga kortare strickor dver till exempel trafik-
kaos i stider, ddr planen ofta startar vertikalt, som en helikop-
ter. Det som Heart och de andra i det nordiska samarbetet
utvecklar ir elflygplan for regionalt direkeflyg.

Vilka dr utmaningarna for att Sverige ska kunna elektrifiera

inrikesflyget? "Certifiering och att sitta globala standarder for
brinsle och sikerhet. Ett plan méste i teorin kunna landa pd
vilken landningsbana som helst i hela virlden. Idag anvinds
ett och samma flygbrinsle over hela virlden av den anledning-
en. Det méste vara samma for elflyg. Och nir det giller cer-
tifleringen... Det hir har ju inte gjorts forut, sd det dr en lang
vig som det inte ens finns firdiga processer for, utan de héller
ocksd pa att tas fram. Avinor som ér partner i NEA dr med
och utvecklar denna process, tillsammans med den europeiska

flygsikerhetsmyndigheten EASA.”

Nir kan inrikesflyget vara elektrifierat? "Nagon ging mellan
2025 och 2030 har vi nog en testlinje. Jag har riknat pa det
och kommit fram till att upp till 30 procent av alla inrikes-

linjer kommer att g pd el 2030. Det dr mycket billigare.
Elflygplan kommer att kunna byta ut bussar pa vissa strickor,
till exempel frdn Karlstad till Sundsvall — dir tror jag att det
kommer att g& direktflyg”, siger Maria. "Men batterierna
behéver bli mindre och fortsitta utvecklas for att kunna
anvindas under lingre flygningar. Det kommer ocksa att
behévas policyinvesteringsstdd fran politiske hall. Staten har
4dven en del upphandlade linjer, en tredjedel av allt inrikesflyg
gors av det offentliga. Tank om de stillde krav pd att de ska
trafikeras pa ett fossilfritt sitt? Vi har manga modiga foretag i
Sverige som vagar satsa pd det hir — SAS och Swedavia ir tvd
av dem — men om politiken gar fre och tar en del av risken ir
mycket vunnet.”

”Upp till 30 procent av alla
inrikeslinjer kommer att ga

pa el 2030.”
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Viktiga forutsattningar for
transporternas elektrifiering

Kommer tekniken och infrastrukturen att finnas pa plats for att ett
skifte till elektrifierade transporter ska kunna genomféras under
kommande decennier?

For att ett brett anammande av elektrifierade fordon ska att vara bromsklossen for att elektrifieringen av transporter P4 kommande sidor ges en &verblick av respektive forutsite-
kunna ske inom transportsektorn behéver nagra forut- ska kunna genomféras. De tekniska losningarna finns eller ning for att elektrifieringen av transportsektorn ska kunna
sittningar finnas pa plats: batterierna behover bli bittre, ir pa vig att utvecklas — pd manga hall testas de redan eller bli verklighet. Hur langt har utvecklingen kommit idag, och
mojligheterna till laddning i form av till exempel laddstatio- ~ har implementerats med goda resultat. hur ser framtidsutsikterna ut inom respektive omrade?

ner och elvigar behéver tillgingliggoras och elniten i Sverige
behéver klara av den 6kande pafrestningen som transport-
skiftet innebir.

Innovationstakten inom batteriomréadet dr hog och snart
kommer ocksi tillverkningen av batterier med frnybar
el igng i Northvolts nya fabrik i Skellefted. Sveriges elnit
Experterna som har intervjuats till den hir rapporten dr ge-  utvecklas kontinuerligt.

nerellt sett dverens om att det inte dr tekniken som kommer

— Laddningspunkter —

Stationdr laddning

Overblick av tekniska
och infrastrukturella

forutsattningar for att Produktion av

e Tl Distribution via elndten Batterier
elektrifieringen ska fossilfri el
kunna ske Dynamisk laddning
. Klarar Sverige av att . Hur kommer elniten att behéva ‘ Var kommer ladd- . Ar elvigar ett mojligt . Hur effektiva ar batterierna

producera tillrackliga utvecklas for att klara av att stationerna att finnas, komplement for laddning som utvecklas idag?
mingder fossilfri el med leverera stationdr och dynamisk samt kommer de att ay vagtransporter? Produceras det tillrickliga
stabil effekt for att méta laddning till elfordon nir och vara tillrackligt ménga volymer for att tillgodose
den Gkade efterfragan? dar behovet finns? och effektiva nog? den 6kande efterfragan?
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Enorma satsningar

pa batterier

Produktionen av de litiumjonbatterier som ska forse de
elektriska fordonen med energi ar i full gang.

En vixande efterfragan accelererar
produktionen och sinker kostnaderna

For att elektrifieringen av transportsystemet ska kunna bli
verklighet dr en utveckling av smartare och effektivare batte-
rier avgorande. Traditionellt har det funnits tre stora utma-
ningar med batterier: de ir inte tillrickligt effektiva, vilket
gor att fordon som ir energikrivande och ska firdas langa
strickor behover utrustas med mycket stora batteripack; de
ir dyra; och de 4r paradoxalt nog tveksamma ur miljésyn-
punkt pé grund av en icke hallbar produktion. Detta haller
dock pi att forindras.

Efterfrigan pa batterier vintas 6ka enormt, vilket har gjort
att bade kapital och erfarna tech-entreprenérer har flockats

till branschen. Volkswagen estimerar att foretaget ensamt
kommer att behéva kapaciteten fran 20 gigafabriker* ar
2030. Bloomberg New Energy Finance, NEF, uppskatta-

de i maj 2019 att elekeriska transporter kommer att kriva
lititumjonbatterier med en total kapacitet pa 1 748 GWh ar
2030, att jimfora med dagens 151 GWh. Utover batterier till
transporter kommer ett 6kat behov av energilagring ocks att
driva pa efterfragan. Energilagring dr bland annar viktigt for
att jimna ut effektiviteten i elndten nir elproduktionen gar
over till vind, vatten och sol i allt hégre utstrickning.

For att méta efterfragan planeras nu en rad gigafabriker,
ofta i partnerskap med fordonstillverkare som vill sikra sin
langsiktiga tillging till batterier. Uppskalning av produktio-

nen och tekniska framsteg gjorde att kostnaden fér batterier
sjonk med 85 procent mellan 2010 och 2018. Bloomberg
NEF tror att kostnaden per GWh kommer att sjunka ytterli-
gare till 2030, till hilften av vad den ir idag.

*Vad ar en gigafabrik?

”Giga” betyder miljarder. Elon Musk myntade uttrycket nar Tesla
byggde sin forsta gigafabrik i Nevada mellan 2013 och 2016 da den nya
fabriken skulle ha "en produktionskapacitet som 6versteg den totala
befintliga produktionskapaciteten i varlden for litiumjonbatterier”.
Ordet har nu kommit att bli ett begrepp for batterifabriker som produ-
cerar valdigt stora volymer. Northvolt bygger en gigafabrik i Skelleftea
som 2023 kommer att vara Europas storsta batterifabrik med en
arskapacitet pa 40 GWh, vilket motsvarar batterier till drygt en miljon
Volkswagen E-up. Tillsammans med partnern Volkswagen ska foretaget
aven bygga en fabrik i Tyskland. En lang rad gigafabriker kommer att
inleda produktionen under 2020-talet i Europa, USA, Kina och Indien.
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Batteritillverkarna optimerar idag sin utveckling och
produktion for elbilar som de tror kommer att vara det
overldgset storsta tillimpningsomradet under det kom-

mande decenniet — kanske de kommande tvd. Medan
en privat elbil har en tjinstevikt pd under tvd ton och
fraimst kors kortare strickor kan en tung lastbil dra up-
pemot flera hundra ton last och behéva kéra genom hela
Europa. Tesla Model 3 — den mest sdlda elbilen 2019 —

ir utrustad med ett batteri med en kapacitet mellan

54 och 75 kWh och en rickvidd p4 upp till 530 kilome-
ter, vilket ricker gott och vil for de flesta privatbilister.
Batteriet kan snabbladdas pa cirka 30 minuter med
Teslas egen Supercharger. Batteriet i sig viger ett par
hundra kilo och miter ungefir tv ginger en och en
halv meter, med en tjocklek pa cirka tio centimeter.

Plan for hur Teslas gigafabrik i Sparks,
Nevada, ska se ut nar den ar fardigbyggd
(den &r nu till 30 procent klar). Fabriken
tacker nu 0,18 miljoner kvadratmeter
yta och kommer nar den ar klar att vara
den storsta byggnaden i varlden. | mitten
av 2018 uppnadde Gigafactory | en arlig
batteriproduktion pa ungefar 20 GWh.
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Som en jimfrelse anvinder Einrides sjilvkérande lastbil
T-pod ett 200 kWh-batteri med en rickvidd pa 200 kilome-
ter. Lastbilen viger totalt 26 ton nir den ir fullastad. Volvo
Lastvagnars eldrivna lastbilar FL och FE Electric har en vikt
pa 16-27 ton, en batterikapacitet pa 100 till 300 kWh och en
rickvidd pa upp till 300 kilometer. Snabbladdning av batteriet
tar en till tva timmar och cirka tio timmar nir det laddas via
elnitet.

For att fi batterier till sina lastbilar har de svenska tillverkarna
ingitt strategiska partnerskap. Volvo aviserade under 2019 en
allians med Samsung SDI, dir Samsung ska utveckla batterier
sirskilt for Volvos elektrifierade lastbilar. Scania har tecknat
avtal med Northvolt med syftet att utveckla och kommersiali-
sera battericellsteknik fr tunga fordon.

Gillande flygplan beriknas dagens batteriteknologi méjlig-
gora en rickvidd pa 400 till 500 kilometer, vilket ricker for

Batterier och batteripack fran Northvolt.

ménga inrikesresor. Det elflygplan Heart Aerospace utvecklar
ska kunna flyga 400 kilometer.

Mot en mer
miljovanlig batteriproduktion

Det stérsta utslidppet av vixthusgaser avseende batterier
kommer frin elférbrukning under tillverkningen. Kina, som
idag producerar ungefir hilften av virldens littumjonbatterier,
slapper i snitt ut 20 ganger mer koldioxid per kWh dn Sverige.
D4 Northvolt kommer att tillverka sina litiumjonbatterier i
Skellefted med fossilfri energi kommer batteriernas miljopaver-
kan att minska avsevirt.

Dessutom planerar Northvolt redan nu f6r dtervinning av bat-
terier genom byggandet av en pilotanliggning for indamalet.
Sjilva dtervinningen kommer att bli aktuell forst om tiotals ar

Tva viktiga faktorer avseende
batterier i fordon

Energidensitet

Energidensitet &r mangden energi som lagras per volymenhet
och mits i kWh per kilo. En hég energidensitet ar viktigt for att
batterierna ska kunna bli tillrackligt sma for att fa plats i fordon
— framférallt energikriavande fordon som behéver kéra lainga
strackor mellan laddningarna. Batteripacket utgor idag en bety-
dande del av elbilens vikt.

Norhtvolts forsta batteri, Lingonberry, kommer att ha samma
energidensitet som konkurrenternas, eller nagot hogre. Fore-
tagets teknikchef Yasuo Anno har sagt att energidensiteten ska
fordubblas till ar 2030.

nir batterierna som tillverkas idag borjar bli uttjinta. I mars
2020 tillkinnagav Northvolt att de fatt statligt klimatstod
fran "Klimatklivet” for att utveckla sin atervinningsmetod,
som tagits fram i samarbete med Chalmers.

Samtidigt bedrivs forskning om framtidens héllbara batte-
rier i EU — bland annat inom ramen for forskningsinitiativet
Battery 2030+ som samordnas av Uppsala universitet. I mars
2020 presenterade initiativet sin langsiktiga firdplan dir det
identifierade tre huvudsakliga forskningsinriktningar: nya
metoder som snabbar pd upptickten av framtidens batteri-
material; integrering av smarta funktioner som &kar sikerhet
och batterilivslingd; samt tvirgiende forskningsomraden som
materialtillverkning och atervinning. Framtidens batterier kan

vara nagot annat 4n litiumjonbatterier.

Livslangd

Hur linge ett batteri haller innan det beh6ver bytas ut forespas
bli allt viktigare — framférallt da antalet elektrifierade fordon for-
vantas vaxa snabbare dn batteriproduktionen under 2020-talet.
Da dr det viktigt att batterierna haller sa linge som mgjligt.

| september 2019 patenterade Tesla en ny battericell kallad
NMC532/AG som ska ricka i "en miljon engelska mil”, vilket
motsvarar |,6 miljoner kilometer. Det ar sa langt som drivli-
norna i Teslas bilar byggs for att halla, vilket skulle innebdra att
batterierna kommer att ricka lika linge som bilarna. Livstiden pa
1,6 miljoner kilometer innebar minst en férdubbling gentemot de
batterier som Tesla producerar idag.
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Stationar laddning

En vil utbyggd infrastruktur for snabbladdning ar A och O for att
adopteringen av elektriska fordon ska kunna ske pa bred front.

Laddning av eldrivna fordon kan inte helt likstéllas
med tankning av konventionella fordon som drivs av
bensin, diesel eller gas. Den absolut storsta delen av
laddningen sker nir bilen stir parkerad, vilket gor att
efterfrigan pa laddningsstationer inte kan jimféras
med efterfrigan pé bensinmackar. Forskning visar att
hemmaladdning stir for ungefir 80 till 90 procent av
den dverforda energin till privata elbilar, och att siffror-
na kan vara innu hégre for eldrivna verksamhetsfor-
don. D4 fordonen #nd4 stir parkerade 6ver natten eller
under arbetsdagen gor det ingenting att laddningen
sker med l3g effekt under en lang tid. Eldrivna person-
bilar har en rickvidd p& mellan 200 och 500 kilometer
per laddning, vilket ricker for de flesta resor.

Men laddstationer behovs — delvis for att méjliggora re-
sor i hela Sverige, men ocks for att oka fortroendet for
att det alltid kommer att finnas méjlighet att ladda site
eldrivna fordon, vilket ir en forutsittning for att fler
privatpersoner och foretag ska viga ga over till eldrift.

Det finns flera olika typer av ladduttag och ladd-
ningshastigheter. EU har standardiserat ladduttagen i

Europa och satt typ 2-kontakten som standard for nor-
malladdning och Combined Charging System (CCS), en
utveckling av typ 2-kontakten som standard for snabb-
laddning. De publika laddstolparna med typ 2-uttag
erbjuder hastigheter pd upp till 42 kW, vilket ger en
laddtid pa mellan en halv till tvd timmar for att na 100
procent. Idag finns det knappt 8 000 publika ladd-
punkter i Sverige fordelade pd drygt 1 800 laddstatio-
ner — de allra flesta av typ 2. Det finns 398 snabbladd-
stationer. De befintliga snabbladdarna med CCS-uttag
erbjuder hastigheter mellan 50 och 150 kWh, vilket
ger en hogre laddhastighet. Vid snabbladdning 4r det
vanligt att ladda upp till 80 procent av batteriets fulla
kapacitet istillet for 100 procent eftersom de forsta 80
procenten gir fortare att ladda.

Aven om snabbladdning gar fortare kommer det inte
act gd lika snabbt som ett tankstopp inom en 6ver-
skadlig framtid, vilket gor att de naturliga platserna
for laddstationer ir platser dir det finns ett annat
syfte med att stanna, sdsom turistmal, butiker, restau-
ranger eller rastplatser.

Diagram 35. Antal laddpunkter av olika typer i Sverige 2015-2019
Killa: Power Circle

10 000
9 000
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7 000
6 000
5000
4000
3 000
2 000
| 000

2015 2016 2017 2018 2019 2020

M Typ2 [ Schuko M Typ! [ CCS/Combo
B CHAdeMO M TeslaSC M Ovriga

Diagram 36: Effektutbud vid publika laddstationer
Snabbladdning sker med likstrom pa hastigheter fran 50 kW.
Killa: Power Circle

Viaxelstrom (AC) Likstrom (DC)

W37kW M 74kW
M I kW W 22 kW

B 20kwW M 50 kW
W 125kw [l 150 kW
W 43 kW I 350 kW
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2018 gjorde Trafikverket en kartliggning av hur
ménga snabbladdstationer som behovs lings Sveri-
ges storre vigar. Utifran ett antagande om att bil-
forare inte ska behova kora lingre dn 100 kilome-
ter mellan varje snabbladdstation kom de fram till
att det finns ett antal s kallade viza vigstrickor* i
Sverige. For att ticka dem utifran forutsittningen
att forare aktive viljer firdvig efter var det gar att
ladda bilen skulle det behvas 70-80 nya snabb-
laddstationer. Om forare istillet kér den kortaste
vigen nir de ska nigonstans uppskattades behovet
uppg till till 130-140 nya stationer, framforallt i
Norrlands inland men 4ven i Smaland, Viarmland
och Givleborg. Trafikverket gjorde bedémning-
en att dessa inte skulle ha nigon omfattande
paverkan pd det svenska elnitet som helhet, med
undantaget att vissa lokalnit eventuellt skulle

behéva forstirkas. Nir utredningen publicerades
2018 fanns det 297 snabbladdstationer.

Norge som framgangsexempel

kostnaden fas, inklusive driftkostnader.

var for snabbladdning.

kommuner med firre an tva snabbladdstationer.

Norska staten gick tidigt ut med incitament for att kopa elbilar — och har haft en lik-
nande strategi for att framja utbyggnaden av snabbladdningsstationer. | mars 2020 hade
Norge 6ver 3 000 snabbladdningspunkter av typen CCS och Chademo.

* Mellan 2010 och 2014 kunde finansiering for upp till 100 procent av installations-

* 2015 introducerades en upphandling for att bygga ut snabbladdare var femte mil
langs Norges huvudvigar dar de som vann anbuden enligt uppsatta regler fick
investeringsstod upp till 300 000 NOK fér en station med tre uttag varav ett

* Under 2017 6vergick upphandlingen i ett kommunstod riktat till

Snabbladdning av lastbilar

2019 installerades Sveriges forsta publika snabb-
laddstation anpassad for eldrivna lastbilar p& upp
till tio meter i Goteborg. Laddaren ir tillverkad av
ABB, har en effekt pa 175 kW och uttag av typen
CCS samt Chademo (den japanska standarden
for snabbladdning). Laddstationen uppférdes av
Goteborg Energi i samarbete med Volvo Lastvag-
nar. Anledningen till att stdrre lastbilar inte kan
ladda i vanliga laddningsstationer for personbilar
ir att de inte far plats. Lastbilar kommer liksom
personbilar sannolikt att huvudsakligen laddas
nir de star parkerade under lingre tid, i dep eller
terminal, men p3 sikt kommer det att behdvas en
utbyggd infrastruktur dven f6r snabbladdning av
lastbilar f6r att de ska kunna gi upp i skiftopera-
tion eller kéra lingre strickor.

Sveriges férsta publika snabbladdstation for lastbilar installerades 2019.

Diagram 37. Antal laddpunkter per lan
Alla hastigheter. Killa: Power Circle

*Vita véagar ar enligt Trafikverket "vigar
langs med funktionellt prioriterat vagnit for
langvaga personresor som inte har en snabb-
laddningspunkt inom 50 km kérstracka vilket
utgér ett avstand om hégst 100 km mellan
varje snabbladdstation.”

Over
medel

’ A 4 medel
L/
 §

Lagst
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Tre olika elvagstekniker

Det finns tre huvudspar nir det giller elva-
gstekniker, varav samtliga har demonstrerats
inom ramen for Trafikverkets program for
elvagar.

» Konduktiv éverféring via luftledning

DY n a m i S k I ad d n i n g + Konduktiv éverféring via spar eller ledare

av vagtransporter

For tunga transporter kan elvagar vara ett viktigt
komplement till stationdra laddstationer. Sverige

i vigen
* Induktiv 6verforing via elektromagnetiska
falt i vagkroppen

Tekniken for luftledningar har kommit langst,
men den tekniken passar inte for personbilar
da avstandet mellan tak och ledning ar for
stort. De andra tva teknikerna kan anvindas
av alla vagtransporter.

ligger langt fram inom utvecklingen av elvagstekniker.

Elvigar, dir fordon laddas antingen via ledningar i luften eller
via ledningar eller elektromagnetiska filt lings vigbanan,
mdjliggor for bide personbilar och tyngre trafik att kéra lingre
strickor utan att behéva stanna vid en laddstation. Ett méjligt
framtidsscenario ir att lastbilar som trafikerar elvigar regel-
bundet kan kéra med mindre batteripack — och dirmed 6kad
lastkapacitet. Enligt en grov analys gjord av Trafikverket hésten
2019 skulle utslippen frin tung trafik kunna minska med 50
procent om endast tre procent — 300 mil — av Sveriges vigar
elektrifierades. Att elekerifiera hdgtrafikerade strickor, framfo-
rallt triangeln Stockholm-Géteborg-Malmé, kan dstadkomma
stor skillnad.

I ett globalt perspektiv ligger Sverige langt fram nir det giller
forskning och utveckling av elviigstekniker. Trafikverket driver
ett program for elvigar dir de utvirderar méjliga affdrsmo-
deller for elvdgar och genomfor demonstrationer tillsammans
med partners. Det finns olika typer av elvigstekniker varav tre
har demonstrerats eller ska demonstreras i olika delar av landet
under en begrinsad period. Syftet ir att samla kunskap kring
de olika teknikerna — om anvindandet, byggandet, driften och
underhéllet. Nu planeras det f6r genomférandet av en eller tva
storre elvigspiloter dir hela kedjan, inklusive affirsmodeller,
ska testas pa allmin vig. De strickor som det planeras for ir en

20-30 kilometer lang stricka mellan Hallsberg och Orebro och
en frin den nya hamnen i Norvik till Visterhaninge. Milsitt-
ningen ir att en eller tva piloter ska vara pd plats 2023. Vilken
eller vilka tekniker som kommer att pilottestas ir innu €j be-
stamt. Alla som har ett fordon anpassat for elviigstekniken eller
-teknikerna som slutligen anviinds kommer att kunna utnyttja
laddningsméjligheterna.

Trafikverket beddmer att elvigar dr en kostnadseffektiv [6sning
som kan fungera som ett komplement till stationira laddstatio-
ner. Enligt myndighetens berikningar skulle kostnaden for att
bygga ut elvigar inklusive elnit och fordon bli mellan 10 och
30 miljoner kronor per kilometer beroende pa elvigsteknik.

Samtidigt behover flera frigetecken ritas ut infor en eventuell
utbyggnad av elvigar i Sverige. Framfrallt handlar det om att
hitta modeller for hur elvdgar ska dgas och finansieras samt hur
de ska forsorjas med el. Staten dger och finansierar viginfra-
strukeuren i Sverige medan el for laddning av fordon tillhanda-
halls pa en privat marknad.

Trafikverket genomfor fyra
olika demonstrationer

Siemens och Region Givleborg. Konduktiv éverféring via luftledning.
Har demonstrerats sedan 2016 och pagick till varen 2020.

Smartroad Gotland med Electreon. Ett induktivt laddningssystem pa en
1,6 kilometer ling stricka mellan centrala Visby och Visby flygplats. Fran maj
2020 trafikerar en elbuss strickan.

eRoad Arlanda. Konduktiv 6verféring via ledningar i vagen och nedfilld kontakt fran
fordonet. 2018 utékades demonstrationen till en tva kilometer lang stricka mellan
Arlanda och godsterminalen i Rosersberg. Pagar till 2021.

Evolution road som byggs av Elonroad i Lund under 2020. Konduktiv éverféring med
ledningar i vigen. Fordon kan laddas nir de kor och star stilla. En buss kommer att
trafikera strackan i en separat fil. Pagar till 2022.
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Intervju: Jan Pettersson

Programchef elvagar, Trafikverket

Sverige ar varldsledare pa utveckling av elvagar. Nu planeras det for
en eller tva piloter pa allman vag i allman trafik. For att elvagar ska
implementeras i storre skala kravs det dock en tydligare politisk vilja.

Jan Pettersson jobbar inom gruppen for strategisk ut-
veckling pa Trafikverket och har ett mangarigt forflutet
inom bygg, drift och underhall av vigar. Han ir ocksa
programchef for elviigar pa Trafikverket, ett omrade dir
Sverige dr ledande i en internationell jimférelse. "Det ir
ingen tvekan om att Sverige ligger lingst fram inom ut-
vecklingen av elvigar. Det pratas mycket om Tyskland
— de gor saker i storre skala och har tre testanldggningar,
men de 4r ocksa bara temporira (liksom de fyra demon-
strationerna Trafikverket genomf6r) och gors dessutom
endast med luftledning. Den demonstrationen ir vi
firdiga med och anliggningen ir nu nedmonterad”,
siger Jan. Konduktiv 6verforing av el via luftledning

ir den dldsta av de fyra elvigsteknikerna. Trafikverket
genomf6r demonstrationer tillsammans med elvigsleve-
rantorer for att skaffa sig kunskap om respektive tekniks
for- och nackdelar.

Just nu planeras det infor en till tv4 piloter p4 allmidnna
vigar i allmin trafik. De tvé strickorna som ir aktuella
gir mellan Hallsberg och Orebro samt mellan den nya
hamnen i Norvik och Visterhaninge. “Innan vi borjar
bestilla projektering och bygga behéver vi ta fram

och faststilla en arbetsplan, vilket vi tar fram for bida

strickorna. Vi utformar arbetsplanerna pé ett sddant
sdtt att vi inte behover vilja vilken elvigsteknik vi ska
anvinda i piloten dnnu. Samtidigt pagar det ett arbete
med nitutredning kring hur strickorna ska kunna forses
med vigel av nitigarna E.ON, Ellevio och Vatten-
fall”, siger Jan. Efter att Trafikverket gick ut med en
allmin forfragan i december 2019 fick de in 15 forslag
pa strickor som kokades ner till fem och slutligen till
de kvarvarande tvd. Mycket tung trafik, mojlighet att
anligga elvigen pd ett relativt enkelt sitt samt milj-
och landskapspaverkan var nigra av minga urvalspara-

metrar.

Vilka utmaningar finns med att implementera elvigar i
Sverige? “En grundliggande férutsittning ir act vi har
fungerande tekniker for att kunna méjliggdra dynamisk
laddning. Och att vi har fordonstillverkare som méjlig-
gor att det finns fordon som kan utnyttja teknikerna.
Men den biten kommer att 16sa sig — det ir jag dverty-
gad om. Bide bland tillverkare som Scania och foretag
som tar fram elvigstekniker gar utvecklingen fort nu”,
sdger Jan. ”Vira dgare méste vara tydliga med om elvi-
gar dr nigot de vill ha i Sverige eller inte. Elvigar i liten

skala ir inte I6nsamt, medan elvigar i storre skala blir

e
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vildigt samhillsekonomiskt lonsamt. Utover det finns det ett
antal lagar som behover ses over, eller i varje fall tydliggéras,
s att de blir anpassade for elvigar. Idag finns det lagar for hur
vigar ska opereras, en jirnvigslag, och en ellag — var passar
elvigar in?”

I bérjan av 2020 klubbade riksdagen igenom ett tillsittande av
en elekerifieringskommission som ska paskynda arbetet med
elektrifieringen av transportsektorn. Jan hoppas pa att den —
nir den realiseras — ska kunna ge mycket hjilp bide vad giller
de legala aspekterna och frigor kring elnitet. Regeringen dr
ocksa ansvarig for att ta de slutgiltiga besluten kring dgarfra-
gan —om elvigar ska vara statliga eller drivas av privata akeo-
rer — och finansiering utifrén utredningarna som Trafikverket
har tagit fram och presenterat. Myndigheten Trafikanalys
foresprikar ocksé incitament for att kdpa fler tunga elfordon.

I forslaget de har limnat till regeringen foreslas ett bidrag pa
400 000 kronor per tungt elfordon f6r de foretag som ir be-
redda att trafikera elviigar. "Det dr mycket upp till de politiska
besluten — det finns en vilja hos alla politiska partier men det
behéver komma till pengar. Det maste till en tydlighet, nigon
form av beslut: si hir kommer elvigar att rullas ut i landet.
Det skulle jag vilja veta om jag dgde ett transportforetag och
stod i liget att uppdatera fordonsflottan.”

Jan papekar att framtidens laddning av elfordon inte kommer
att ske antingen med elvigar eller med stationir laddning

— bida typerna samspelar och ir viktiga for att hela ekosyste-
met ska fungera: "Vi tror enbart pa elvdgar i samverkan med
stationdr laddning. Brukarna av elvigar behéver dven fundera
igenom hur de ska l6sa den stationira laddningen — elvigar
kommer inte att vara det enda sittet for tunga fordon att for-

ses med el. Det maste ocksd finnas laddningsméjligheter vid
naturliga stopp for av- och pilastning och andra stillen dir
man stannar idag. Det hiinder ocksi mycket inom utveckling-
en av batterildsningar fér tunga fordon kring vilka tekniker
som behovs f6r att fa ihop dynamisk och stationir laddning
for att na ritt rickvidd.”

Vi pa Trafikverket tinker pa batterier, stationdr laddning och
dynamisk laddning som en helhet. Allt maste hinga ihop. Vi
vill se lastbilar med ritt dimensionerat batteri utifrn hur vi
kan forsorja det med el genom stationir och dynamisk ladd-
ning. Och har vi inte dynamisk laddning utan bara stationer
— dé& maste de tunga lastbilarna ha stora batteripack.”

”Det maste till en tydlighet, nagon form av beslut:
sa har kommer elvdgar att rullas ut i landet. Det
skulle jag vilja veta om jag dgde ett transportfore-
tag och stod i laget att uppdatera fordonsflottan.”
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Destination: Elektrifiering

Produktion och distribution

av fornybar el

| Sverige har vi ett arligt eloverskott samtidigt som det ibland
riskerar att uppsta effektunderskott i naten. Vad ir skillnaden
och hur paverkar det elektrifieringen av transportsektorn?

Sveriges elnit och elférsorjning

Sveriges elnit 4r uppbyggt av ett transmissionsnit
(tidigare kallat stamnit) samt regionala och lokala nit.
Tillsammans skulle den samlade lingden pi det svenska
elnitet ricka mer 4n 13 varv runt jordklotet. Medan
Svenska kraftnit har ansvaret for att 4ga, underhalla och
utveckla transmissionsnitet dger privata aktdrer region-
och lokalniten.

Flera aktorer behover alltsd samverka for att sikra den
framtida kapaciteten i hela Sveriges elnit. Just nu pigir
ocksd flera projekt for att dka kapaciteten i elniten,
bland annat Vattenfalls projekt i Stockholmsregionen
ddr 20 mil av regionnitet ska uppgraderas under de
kommande 10-15 4ren. I sédra Skéne har flera dtgirder
satts in for act klara en hégre efterfrigan pa el fram «ill
att Svenska kraftnit har firdigstille nya ledningar 2024:
Heleneholmsverket ska senareligga sin nedliggning av
elproduktion och en handelsplats, Switch, har instiftats
dir foretag kan fa betalt for att flytta sin elanvindning
till tider nir belastningen ir lig.

Tidigare, innan datacenter byggdes och elbilar blev
populira, var utvecklingen av elférbrukningen i Sverige
relative stabil och forutsigbar. Under de senaste aren har

dock mycket skett under en vildigt kort tid, vilket till-
sammans med att lokal produktion frin icke-férnybara
killor liggs ner — som kolkraftverket i Virtahamnen i
Stockholm — har gjort att utvecklingen av elniten inte
har hunnit med. Framéver kommer skiftet till en for-
nybar energiproduktion fran vind, vatten och sol ocksa
att stilla nya krav, till exempel pa energilagring. Sverige
kommer sannolikt dven fortsatt att ha ett energidver-
skott, men det finns risk for att effektproblematik upp-
star under vissa dagar eller timmar nir elférbrukningen
ir hég, men det dr morke och vindstilla ute.

Flexibel laddning och smarta system for
att undvika effektunderskott

I en sammanstillning som Sweco och Svenskt Nirings-
liv har gjort av hur mycket el som skulle kriivas om
samtliga elektrifieringstgirder som beskrivs i firdpla-
nerna for ett fossilfritt Sverige genomfors estimerades
det att transportbranschens behov av el skulle 6ka med
17-17,5 TWh (flyg och sjéfart inte medrikna) till 2045.
Det innebir att transportbranschen ensam skulle sta for
en 13-procentig 6kning av elanvindningen jimfort med
2016 4rs niva.

Diagram 38. Okat elbehov i TWh om samtliga
elektrifieringsatgarder i firdplaner for Fossilfritt Sverige genomfors
Killa: Sweco
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Tre nivaer av elnit

* Transmissionsnitet bestar av 15 000 kilometer hogspannings-
ledningar (220-400 kV) och administreras av Svenska kraftnat.

* Regionala nat har en spanning pa 130 kV ner till 20 kV.
Elintensiva industrier far ofta sin el direkt fran regionnaten. Tre
elnatsforetag, E.ON, Vattenfall och Fortum, ager storre delen av
regionndten och ar kunder till Svenska kraftnit.

* Lokala elnit tar vid efter regionniten och férser mindre
industrier, hushall och andra slutkunder med el.
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Sverige producerar redan mer el in vad som forbrukas
over dret och kommer att fortsitta gora det. Det mesta
talar dirfor for att skningen av elférbrukning i sig

inte kommer att innebira ndgra stdrre hinder for att
transportsektorn ska kunna elekerifieras, givet att elnitet
fortsitter att utvecklas. Diremot behéver effektuttaget
bli mer flexibelt for att undvika att for stora effekttoppar
leder till effektunderskott. Konkret innebir det att en
elbilsigare laddar sin bil under natten istillet for efter
jobbet nir elférbrukningen ir som storst — girna genom
ett smart system som kinner av nir laddningen bor ske.

I teorin skulle batterier i elfordon dven kunna fungera

som energilager och mata in el i niten vid behov. Diagram 39: Flexibel elanvindning for att jimna ut effektuttaget
Illustration Gver en nitstation i ett typiskt bostadsomrade och hur effekttoppen
. R . . skulle kunna flyttas. Ellevio och Vattenfall genomfér under 2020 en kartlaggning av
Elvagar en svarare not att knacka kunders férmaga till elflexibilitet i Stockholmsomradet. Killa: Vattenfall och Ellevio

Trafikverket konstaterar i den nationella firdplanen el . ek
for elviagar for 2018-2022 att en djupare analys av hur o« yreay efietopp
elvigar ska forsorjas med el behovs. D4 minga tunga

transporter och bussar kor under tider pa dygnet dd in-

dustrins elférbrukning dr hég kommer elvigar sannolike

att innebira en utmaning for de befintliga elniten.
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Destination: Elektrifiering

Intervju: Magnus Danielsson

Svenska kraftnat

Flexibel elanvindning med smart laddning och energilager ar
viktiga pusselbitar for att sakerstalla att elektrifieringen av

transportsektorn gar smidigt.

Magnus Danielsson arbetar med strategiska nitutveck-
lingsfragor pa Svenska kraftnit och dr medforfattare till
Systemutvecklingsplanen 2020-2029. Svenska kraftnit
publicerar en systemutvecklingsplan vartannat ar med
syftet att ge en aktuell bild av virt kraftsystem som just
nu genomgdr snabba forindringar, samt att beskriva den
tiodriga nitinvesteringsplanen som innehéller kom-
mande investeringar och utbyggnader for det svenska
transmissionsnitet. Nir den senaste planen presentera-
des i januari 2020 hade Magnus Danielsson ett viktigt
medskick: planer for elforsorjning méste in tidigt i den
langsiktiga samhillsplaneringen. Det tar tid att gora
forindringar i kraftsystemet, vilket stiller stora krav

pa planering och samarbete mellan olika aktorer — till
exempel vid stora skiften som en elektrifiering av trans-
portsektorn.

Under de senaste 4ren har det skett stora och snabba
forindringar i efterfrigan pa el, vilket har gjort att det
har uppstatt ett behov av en 6kad nitkapacitet och lokal
elproduktion for att ticka upp i de regionala och lokala
elniten under de hégsta forbrukningsperioderna. ”Det
ar brist pa kapacitet i storstadsregionerna som media
skriver — men det ir for ate det har gice vildigt fort

fran ett lige ddr det har funnits kapacitet”, forklarar
Magnus. ”Virt uppdrag ir att utveckla systemet kost-
nadseffektivt, d kan vi inte bygga ledningar utan att
det finns ett uttalat behov. For tio &r sedan sig vi inte att
det skulle etableras datacenter i Sverige, men det dr den
framforhallningen som skulle behovas eftersom det idag
tar 10 till 12 &r att bygga nya ledningar.” I den senaste
systemutvecklingsplanen ligger reinvesteringar pa cirka
20 miljarder kronor fér att hantera nit som ir i behov av
fornyelse, samt utbyggnader f6r 30 miljarder kronor.

Hur férberett dr elnitet for en elektrifiering av den
svenska transportsektorn? Att energiférbrukningen
kommer att 6ka ir i sig inte ett stort problem, menar
Magnus. Vi har ett energiéverskott i Sverige och med
planerna pa utokad vindkraft kommer det att fortsitta
vara stora overskott. Den utmaning vi ser ir fordelning-
en av energiforbrukning éver tid, det vi kallar effeke.
En kall vinterdag nir det inte blaser kanske du inte kan
ladda din eldrivna transport direkt frin elnitet — det 4r
ett bekymmer som behover l6sas. Vi kan ha ett jittestort
energidverskott pé rsbasis, samtidigt som vi har effeke-
problematik vissa dagar eller vissa timmar.”

Om Svenska kraftnit

Svenska kraftnit ar ett statligt affarsverk med ansvar for att el6-
verféringssystemet ar sikert, miljdanpassat och kostnadseffektivt
— idag och i framtiden. Svenska kraftnit forvaltar transmissions-
ndtet (tidigare kallat stamnitet) och dr ytterst systemansvarigt for
hela Sveriges elsystem.
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I takt med att elanvindningen dkar kommer den ocksa att
behéva bli mer flexibel. Det ir inte samhillsekonomiskt
l6nsamt att bygga ut kapaciteten for extrema effekttoppar om
elanvindningen under andra tider ir relativt lag. "Néir man
utvirderar sitt beroende av el kan man behova titta pé vilka
delar som kan vara flexibla. Kan jag ladda elbilen vid andra
tidpunkter? Kan jag ha ett lager hemma pa négot sitt med ett
storre batteri som kan anvindas for att jimna ut de hir tim-
marna? En vanlig hushillskund med en elbil bér kunna ladda
bilen p4 natten istillet fr klockan 17 — d4 elen indd kommer
att vara som dyrast. Med intelligent laddning kommer detta
att ske med automatik.”

Det finns tydliga ménster i dygnsvariationen av effektut-
taget. PA morgonen finns en topp dd industrier och kontor
drar igdng sin verksamhet. Den andra toppen infaller under

tidig kvill d& minniskor kommer hem frin jobbet och lagar

middag. En utmaning som skulle kunna uppsté gillande el-
vigar ir att om elbussar skulle laddas via dem kommer manga
pendelbussar att kra just under dessa tidpunkter. "Det skulle
kunna uppsta problem gillande elvigar om det 4r mycket
tung trafik som inte kan laddas stationirt utan behéver matas
kontinuerligt nir fordonen kér. Eller att det blir vildigt mdnga
fordon som behéver laddas samtidigt. Det mdste man jimna
ut pa ett smart sitt, vilket kommer att bli en utmaning.”

Ju tidigare det finns berikningar av hur det totala elbehovet
fran transportsektorn kommer att 6ka, under vilka tidpunkeer
elen behdvs och var i landet elen ska matas ut, desto smidigare
kommer elektrifieringen av transportsektorn att ga. Det ir

i forsta hand en dialog med lokala och regionala nit — men
ocksa nagot Svenska kraftnit behover ta med som en del i
prognostiseringen av hur framtidens behovsbild kommer att se
ut. ’Om man vill ha en storskalig elektrifiering av transport-

sektorn maste det hir formedlas till de regionala nitigarna.
Men vi vill girna vara med i den diskussionen. Om vi vet hur
det principiellt ska se ut fem till tio 4r innan férindringen sker
blir det ldttare att planera for den.”

Batterier i fordon skulle ocksd kunna fungera som ett ener-
gilager. Svenska kraftnit driver redan idag nagot de kallar
stodtjanster, som forenklat dr marknadsplatser ddr det pé sike
skulle gé att silja el frin elfordonsbatterier till elsystemet.
Magnus Danielsson forklarar: I praktiken behéver det finnas
aggregatorer. Men om du har ett foretag med 10 000 bilar och
ligger ihop dem blir det p4 nationell niva en resurs du pa sike
kan tjina pengar pd. Hir behdver marknadskrafterna och vi
tillsammans hitta ett sitt att fa det att fungera”.
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Schematisk bild - oversikt av
elektrifiering per transportslag

Schematisk bild av elektrifieringen
- beskrivning

: e [ . - Hog
Hur langt de tekniska I6sningarna for elektrifiering
har kommit och hur stort genomslag de har fatt
handlar framférallt om tre faktorer: storlek pa
fordon, fardlangd och grad av fordefinierad rutt.
Vad giller storre fordon ér sannolikheten att de
ska kunna elektrifieras hogre om de fiardas kortare
strackor eller lings fordefinierade rutter, giarna
under bestdmda tider da laddningen kan planeras pa

ett bra sitt. lllustrationen till héger 4r en forenkling:
de flesta fordonsslag innehaller flera olika typer av
fordon dir de tre faktorerna varierar sinsemellan.
- s Allmint genomslag
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Vad hander om transport-
sektorn elektrifieras?

En elektrifierad transportbransch leder till minskade koldioxidutslapp,
men ocksa till en en forbattrad stads- och arbetsmiljo.

Att batteriteknologin kommer att utvecklas si pass
snabbt att dven de tyngsta transportslagen kan g

over till eldrift inom ett decennium ir inte realistiskt,
men en stor del av Sveriges fordonsflotta skulle kunna
elektrifieras redan med dagens teknik sa linge infra-
strukturen for laddning byggs ut parallellt — framforallt
for personbilar, littare lastbilar, stadstrafikbussar och
pendelfartyg. Inom nagra ir kommer dven inrikes-
flyg, distributionslastbilar och andra fordon avsedda
for stadstransporter att kunna gé over till eldrift i en
mycket hogre utstrickning. Givet att utvecklingen av
batteriteknologin fortsitter — vilket mycket pekar pd
da stora investeringar gors i forskning och utveckling
— kan allt storre fordon elektrifieras pé lingre sike. Det
skulle innebira en rad positiva konsekvenser.

En fossilfri transportsektor och
en battre stadsmiljo

Givet att de elektrifierade transporterna laddas med
fossilfri el kan koldioxidutslippen elimineras helt med
en eldriven fordonsflotta. Aven i de fall elen inte ir
producerad med fornybara killor forsvinner de lokala

utslippen med eldrift, vilket i sig 4r en positiv utveck-
ling fér stadsmiljon och minniskors hilsa.

Billigare drift

Elir lingt billigare dn bensin och diesel per kérd mil
och underhéllskostnaderna minskar ocksi for eldrivna
transporter. I och med att elpriserna sannolikt kommer
att variera i storre utstrickning over dygnets timmar for
att uppmuntra ett jimnare effektuttag finns ocksi méj-
lighet att spara pengar genom att implementera flexibla
och smarta losningar for laddning och lagring av el.

Fler transporter

Mindre utsldpp och billigare drift kommer att leda till
fler transporter. Det giller alla typer av transporter. An-
ledningen ir enkel — ju billigare det ér att transportera
minniskor och gods, desto storre blir efterfragan. De
som arbetar med elektrifierade flyg pratar om “flygande
bussar”, vilket 4r en bra illustration av hur synen pa
transporter kommer att fordndras.

En glimt av framtiden

Elektrifieringen av fordon kommer att medféra en
uppsj6 av mindre, men dandock avsevérda, férand-
ringar av hur fordonen kan anvandas. Detta i sin tur
kommer att paverka transportnaringen. Att ga ige-
nom alla dessa férandringar i detalj blir spekulativt,
da det ligger sa pass langt in i framtiden, men nedan
lyfts tva exempel for att illustrera nagra konsekven-
ser som ligger ndra i tiden.

Mindre buller

Tystare fordon innebar att trafik nattetid i stads-
kdarnor och andra titbefolkade omraden mojliggors.
Det kommer i sin tur att innebdra en efterfragan pa
leveranser pa andra tider an dagtid (det dr dessutom
troligt att samma regler som idag styr dagtidsle-
veranser omarbetas for att styra leveranser till
nattetid).

Av- och palastning inomhus

Utslappsfria transporter ger en mer hilsosam
arbetsmiljé och mojlighet att lasta av och pa inne i
byggnader, vilket i sin tur kraver anpassning av bade
arbetssitt och byggnader.
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Elektrifiering och
automatisering

Elektrifiering och automatisering gar hand i hand.

Elektrifieringen och automatiseringen ir tva parallella
teknikutvecklingar. An si linge har de i ganska hog
utrickning utvecklats var for sig, men sd kommer det
inte att fortsitta framéver. Tvirtom bérjar de mer och
mer g in i varandra, och det blir alltmer uppenbart att
den ena forutsitter den andra.

Elektrifiering ar en forutsattning for digi-
talisering och automatisering

Automatiserade fordon har oerhért mycket att vinna

pa elektrifieringen. Elektrifierade fordon 4r mindre
benigna att g sonder (firre rorliga delar) och laddas
istillet for att tankas. Allt detta 4r tydligt positivt for ett
automatiserat fordon. Till och med sd pass att det i stort
sett 4r en forutsittning for automatiseringen.

Automatisering ar en forutsittning for
elektrifieringens fulla potential

Det kortsiktiga argumentet for att automatisering krivs
for elektrifiering ar att elektrifierade fordon behover

laddas och att laddningen tar tid. Detta giller sirskilt
tyngre fordon di laddningen av batteripacket kan ta
atskilliga timmar. D4 4r det en stor fordel om dessa for-
don inte framférs av en minsklig forare — vad ska fora-
ren gdra under tiden fordonet laddas? Ett automatiserat
fordon har inte det problemet och givet att laddningarna
planeras klokt innebir de ingen extra kostnad.

Det mer langsiktiga argumentet fér automatisering

ir att automatisering krivs for atct mota den dkade
efterfrigan pa transporter som elektrifieringen kommer
att driva fram. For att varje fordon ska kunna utnyttjas
maximalt krivs att fordonen frikopplas frin minsk-
liga forare. Detta loses genom automatisering. Senare

i rapporten kommer begreppet "mobility as a service”
(MaaS) att studeras mer noggrant, men enkelt kan det i
fallet persontransporter beskrivas som en automatiserad
taxi-service. P4 ling sike 4r det dit utvecklingen tycks
fora oss, inte minst pa grund av de potentiellt stora kost-
nadsfordelarna med att organisera transporter pa det
sittet snarare in genom privat dgande av fordon. Och
for att na dit dr automatiseringen fundamental.




Automatisering och

digitalisering
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Ett forsta ogonkast

| framtiden kommer alla transporter att skotas av forarlésa fordon.
Om detta verkar alla experter eniga och det ar ocksa den logiska
andhdllplatsen for automatisering och digitalisering. Det finns manga
skal till det — bland annat ar forarl6sa fordon billigare i drift och de ar
sakrare. Sa slutdestinationen ar inte sa mycket att diskutera — det ar

diremot resan dit.

Varfor digitalisering och automatisering?

Det finns tva primira skil till att automatisera for-
donsflottan; det kan spara pengar och det kan oka
sikerheten. National Highway Traffic Safety Adminis-
tration (NHTSA) uppger att 94 procent av alla allvar-
liga viigolyckor i USA sker pd grund av den minskliga
faktorn. Kombineras denna information med WHOs
statistik om att mer 4n en miljon minniskor virlden
om forolyckas i trafiken varje &r blir det snabbt uppen-
bart att automatiserade fordon skulle kunna innebira
en dramatiskt férbiterad sicuation. Okad sikerhet
skulle i sig leda till enorma besparingar. Dagens olyck-
or medfér enorma kostnader, bide direkt (i form av
fysiska och materiella skador) och indirekt

(pd grund av férlorade arbetsinkomster m.m.). Utdver
det stir personalkostnaden fér en hdg andel av den
totala kostnaden for ménga transportslag. Exempelvis
har UBS presenterat en studie som visade att om flyg-
bolagen gick 6ver till att bara ha en pilot per plan si
skulle den 4rliga besparingen uppga till 150 miljarder.
Sedan ska framhillas att de stora effektiviseringarna
inte beror pa en minskning av den minskliga inbland-
ningen utan p3 hur pass mycket mer effektivt automa-
tiserade fordon kan utféra sina uppgifter.

Kort om begreppen digitalisering
och automatisering

Digitalisering och automatisering ar inte samma sak.
Diremot ar digitalisering en forutsattning for mer
avancerad automatisering. | det hér kapitlet kommer
begreppet automatisering att anvandas mer frekvent dn
digitalisering, vilket pa intet satt innebar att digita-
lisering ar oviktig. Snarare dr det sa att det verkligt

nya som kommer dr automatiserade fordon. Dessa
kommer att vara digitaliserade, men detta kommer inte
att skrivas ut varje gang.
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Automatiseringen
har pagatt lange

Nar det giller digitalisering och automatisering ar det svart
att inte fokusera pa det utopiska slutmalet, men faktum

ar att bade automatisering och digitalisering har pagatt allt
sedan de forsta fordonen uppfanns.

En stor utmaning nir automatisering och
digitalisering diskuteras ir att det 4r vildigt Litt
att se slutmalet framfor sig. Fakeiske sa late act
nir blicken vinds mot dagens situation uppstir
lite en kinsla av besvikelse. Men faktum ir att
digitalisering och automatisering inte enbart
bestér i sjdlvkérande fordon, utan en utveck-
ling som pdgar hela tiden, och har gjort s&
sedan det forsta fordonet tillverkades.

Ett mycket tidigt exempel r autopilot-funk-
tionen inom flygindustrin, som uppfanns
redan 1912. Andra exempel ir farthillare i
personbilar som slog igenom pa 1960-talet och
ABS-bromsar som kom pa 1970-talet. Det alla
dessa uppfinningar har gemensamt 4r att de
underlittar for foraren och dirmed héjer

sikerheten. De ir ocksi innovationer

som innebir smé, inkrementella forbittringar,
vilket gor att de inte fingar fantasin pa samma
sitt som ett forarldst fordon. Idag ir det inte
ovanligt med bilar som berittar hur nira du

ar saker i omgivningen, som varnar om du kor
for fort, 4r pa vig 6ver i en annan fil eller kan

parkera sjilva.

Samma sak giller digitaliseringen. Fordon som
en ging var alltigenom mekaniska har gice till
att redan idag mer eller mindre vara datorer
som kan rora sig. Det ir en forindring som pa
ménga sitt har smugit sig pa, s pass sakta och
omirkligt att vi knappt ens noterat det. Sa lir
det fortsitta. Automatiseringen kommer, men
den kommer inte att géra det med en stor smill
och plétsligt vara hir utan med smé, manga
ginger oansenliga, steg.

ABS-bromsar — Tidig#1970-tal

Airbags — Slutet av 1980-talet

Nedslag i

automatiseringens

historia

1945

Ingenjoren Ralph Teetor

far patent fér den foérsta
moderna cruise-funktionen.

1960

Storbritanniens Transport and
Road Research Laboratory
testar en sjalvkorande

bil som med hjilp av
magneter kor 130 km/h.

1970
ABS-bromsar dyker upp
i personbilar pa bred front.

1987

Grundtekniken till dagens
sjalvkérande bilar lanseras

av Ernst Dickmanns. Tekniken
gor att bilar med hjilp av
kameror och sensorer kan
kanna av objekt pa och
omkring vigen.

1980

Vid slutet av 1980-talet
bérjar Airbags anvandas
i personbilar.

; @—@—@©—0—@
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Den tudelade
automatiseringen

Automatisering handlar om mer an bara sjilva fordonet.

Nir automatisering diskuteras 4r det ltt att
fokusera pa sjilva fordonet — den sjilvkérande
bilen (eller lastbilen, flygplanet eller vilket fordon
som helst) och det 4r en mycket stor del av revo-
lutionen. Framforallt 4r det denna aspekten av
automatisering som kommer att paverka privat-
personer mest. Nagon ging i framtiden kommer
privatpersoner inte lingre att behdva framfora
sina egna fordon utan kommer att kunna luta sig
tillbaka och ta det lugnt nir de dker ndgonstans.

Men fér att fordonen ska kunna rulla automatiskt
krivs en annan revolution och det ir en som inte
syns. Digitalisering ir ett begrepp som kan appli-
ceras vitt och brett. I det hir fallet handlar det om
att bygga upp en digital infrastrukeur som dels fir
fordonen att fungera i sig sjilva och som dels fir
fordonen att fungera i relation till varandra och

samhillet. Det dr hir de verkligt stora vinsterna
for logistikforetagen kommer att uppsta. Ett en-
kelt sdct att illustrera det ir att rikna upp ett antal
fordelar automatiseringen kommer att medfora
for logistikforetagen. Automatisering kommer att:

* Minska antalet fel som begas

* Ge foretagen en mycket mer detaljerad kontroll
ver hela logistikkedjan

¢ Ge bittre data som kan oversittas till mer exakt
information om nir leveransen kommer och
vad den kommer att kosta

Inget av ovan ir sddant som kommer att synas

for allminheten, men det kommer i de allra flesta
fall att vara virt lingt mycket mer @n att fordonen
styr sig sjilva.
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Automatiseringen

sker stegvis

Sjilvkérande fordon ir ett samlingsbegrepp som gémmer det
faktum att situationen ser vildigt olika ut for olika typer av
fordon. Det giller sivil i bemirkelsen hur lingt utvecklingen
har kommit och hur snabbt den kan férvintas gi som vilka
typer av utmaningar som star i utvecklingens vig. For nigra
ar sedan lig all medial fokus pd personbilar, men sedan en tid
tillbaka har fokus flyttats mer till lastbilar. I resten av kapitlet
kommer automatiseringsprocessen att analysera mer ingdende,
bland annat genom utblickar mot de olika fordonsslagen.

Automatiseringens steg (SAE-nivaer)

0. Ingen I. Foérarassistans

automatiserin
8 Fordonet hjilper till

Foraren far ingen med mandvrering,
hjélp av fordonet i
framférandet. Da-
remot kan fordonet

erbjuda varningar.

exempelvis haller
hastigheten, men
later foraren styra.

Automatiseringen sker i olika nivaer som illustreras i "automa-
tiseringsstrappan” hir nedan. Ska dagens situation samman-
fattas kan sigas att automatisering i bemirkelsen niva 1 ir hir
och har varit det ett tag. Aven niv 2 finns brett tillginglig.
Nivd 3 till 5 existerar pa olika forsoksnivder, dir niva 5 ir den
som ir lingst ifrin att limna teststadiet.

En 6vergripande spaning ir att personbilsutvecklingen
fokuserar mycket pa niva 5, d& helautomatisering pa person-

3. Villkorad

2. Partiell Yot
automatisering

automatisering
Personen i forarsitet kan
helt 6verlata kérningen
till fordonet: fordonet
kor sjdlv pa vissa sorters
strackor, som "landsvag
med filmarkering” eller
’kotrafik under 50 km/h”

Fordonet tar 6ver delar
av mandvreringen, men
manniskan maste skota
resten och vara beredd
att omedelbart ta
kontroll dven &ver det
fordonet skoter sjalv.

Om automatiseringsnivaerna

SAE International ar ett internationellt
standardiseringsinstitut som tagit fram

ett klassificeringssystem i sex nivaer for
automatisering av fordon. Sedan det lanse-
rades 2014 har det blivit standard inom
fordonsindustrin for att beskriva vad som
egentligen menas med automatisering.

bilsfronten utgor en verkligt spinnande utveckling for manga
minniskor. Dock 4r niva 5 komplex och kommer att ta ling
tid att lyckas med. Fér lastbilar ligger fokus framférallt pd niva
3 och pa nivé 4. Eftersom dessa nivier ir ldttare att uppna
ligger automatiserade lastbilar nirmare i tiden. Att fokus ser
olika ut beror pa att fordonen anvinds vildigt olika och att
ménga lastbilar kér mycket i miljéer som ar enklare och dir-
med kan hanteras av nivé 3 eller niva 4.

5. Helautomatisering

4. Hégautomatisering

Personen i forarsa-

tet kan helt 6verlata
korningen till bilen. Bilen
kan hantera alla typer

av resor som en normal
forare kan hantera.

Personen i férarsitet kan
helt 6verlata kérningen
till fordonet: fordonet kor
en hel resa fran start till
mal, men férutsattning-
arna maste vara de ritta
(till exempel ritt typ av
vag, vader med mera).
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Framtidens vagtransporter
— lastbilar och personbilar

Lastbilarna visar viagen gillande anvandbar, enklare
automatisering och personbilarna fortsitter att jaga
det slutgiltiga malet — full automatisering.

Nir det giller automatiserade vigtransporter behéver
man hélla fantasin i schack. Automatisering i bemir-
kelsen nivé 5 (helautomatisering) ligger manga ar bort,
men automatisering i bemirkelsen niva 3 (villkorad
automatisering: fordonet klarar sig pd egen hand i vissa
specifika miljoer) 4r i princip redan hir. Med det menas
att den dag da en lastbil kan kora frin stadskdrna A ill
stadskdrna B kommer att droja. Stadstrafiken 4r helt en-
kelt for komplex, och har for minga osikerhetsmoment
for att en dator i dagslidget ska kunna hantera den pa ett
bra och sikert sitt. Diremot klarar sjilvkorande lastbi-
lar av att kira p& motorvigar, och det 4r pi motorvigar
lastbilar tillbringar merparten av sin tid. Det ameri-
kanska bolaget Embark har en l8sning pd utmaningen
med att fa ihop helhetsprocessen: en minsklig frare kor
trailern frén stadskdrnan till en omlastningsplats utan-
for staden. Dir tar en automatiserad dragbil 6ver och
kor forarldst till en annan stad, dir proceduren uppre-
pas i omvind ordning. Embark befinner sig fortfarande
i teststadiet men héller pa att skala upp verksamheten.
Framforallt visar de att dven om automatiseringen in

sa linge har lang vig kvar till niva 5 finns stora vinster
att himta redan med dagens teknik. Det giller bara att
anvinda den ritt.

Svenska Einride har ambitioner som liknar Embarks.
Grundidén dr densamma — full automatisering ma
vara langt bort, men enklare automatisering fungerar
redan nu. Einrides automatiserade lastbilar anvinds
idag pa flera platser i Sverige. De anvinds pé inhidgnade
omraden, men inom dessa omréden ror sig dven andra
fordon och minniskor. S4 Embark ir inte ensamma,
och framat lir det dyka upp allt fler exempel pa foretag
som ser potentialen i dagens teknik och hittar sitt att
omsitta den i praktiken.

Antagligen idr det just det faktum act det dr ldttare att
hitta anvindningsomriden for delvis automatiserade
lastbilar som har gjort att fokus pa senare ar har skiftat
till lastbilar. En automatiserad personbil maste helt en-
kelt kunna hantera langt fler situationer pd egen hand
jimfort med en lastbil for att vara anvindbar.

Avslutningsvis ska sigas att automatiseringen ofta lyfts
i relation till personbilar, lastbilar och bussar. Dir
ligger fokus dven i denna rapport. Det finns dock en
uppsjd av andra vigfordon som kan och kommer att
automatiseras — exempelvis sopbilar, plogbilar, renhall-
ningsbilar och traktorer.

TuSimple. Amerikanskt bolag — automatisering niva 3
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Intervju: Adam Nelvin
F.d. public affairs-chef, Einride

Einride ar ett svenskt foretag som ar varldsledande vad giller auto-
matiserade lastbilar, och ett bevis for att automatiseringen redan ar har.

Adam Nelvin var tills nyligen PA-chef p4 Einride*,

ett svenskt féretag som utvecklar system for eldrivna,
automatiserade lastbilar. "Men”, fyller Adam snabbt p3,
”fordonen ir bara vart ena ben. Var viktigaste tjanst 4r
egentligen en plattform, pé vilken kunder kan bestil-
la, planera och utféra transporter.” Det sistnimnda dr
viktigt for att frstd Einride. Den synliga produkten ir
en sjilvkérande, eldriven lastbil, men Einride ser inte
sig sjilva som en lastbilstillverkare. ”Vi ir ett mjukvaru-
foretag”, siger Adam och tar dterigen upp plattformen.
”Idén dr inte att silja lastbilar utan transporter. Och
plattformen ir helt central i den tjidnsten — den ir grins-
snittet mellan maskin och minniska”.

Med detta sagt utvecklar faktiskt Einride lastbilar, som
i detta nu kérs pa ett par olika platser i Sverige. Kom-
mersiellt rullar en sd kallad “pod” mellan ett lager och
en terminal hos DB Schenker i Jénképing. Didr gir den
delvis pa allmin vig och samsas med manuellt styrda
fordon.

”En sak som skiljer oss frin flera konkurrenter dr synen
pd autonomi”, siger Adam. ”Vi gr direkt pé niva 4,
vilket innebir att fordonen klarar av att agera helt sjilv-
stindigt i vissa miljéer. Med andra ord kan vi ta bort £&-
raren och forarhytten frin start, till skillnad frin méinga
av vira konkurrenter, som behiller sikerhetsféraren tills
vidare. De ser nivd 4 som en utveckling av nivé

3. Det 4r ett misstag, tror vi. De kommer att f& det svart
att ta sig éver den puckeln.”

Automatisering ir intressant, men det var inte dir det
bérjade for Einride. "Einrides ursprungsidé ir att elek-
trifiera lastbilstransporter, av miljéskil. Poingen med
automatiseringen ir att underlitta elektrifiering. For-
donen blir mindre och mer flexibla, och det finns ingen
forare som maste vinta medan batterierna laddas. ”

Adam ir 6vertygad om att det 4r niringslivet som
kommer att bana vig for bade elektriska och autonoma
fordon. Det offentligas huvudsakliga uppgift r att se
till act hinder i lagstiftning och reglering inte uppstir,
och 4n sa linge har man varit dukeig pd det i Sverige.
Den stora utmaningen ir i stillet kapital. "Egentligen
ir utmaningen att fi igdng produktionen av sidana hir
fordon i industriell skala. Det 4r en ganska rejil investe-
ring.” Och mojligtvis finns hir yteerligare en uppgift for
det offentliga: "Ménga aktérer inom transportniringen
4r sma och att investera i elektrifierade fordon kostar
pengar. Dir skulle det offentliga kunna hjilpa till med
omstillningen.”

Och det ir just omstillningen Adam trycker pa: ”Jag
tror att det bista foretag i transportsektorn kan gora for
att forbereda sig infor framtiden 4r att dtminstone delvis
gé over till elektriska lastbilar.”

”Jag tror att det basta foretag i
transportsektorn kan gora for att
forbereda sig infor framtiden ar
att atminstone delvis ga over till
elektriska lastbilar.”

*Mellan genomférandet av intervjun och denna

rapports lansering har Adam Nelvin bytt tjanst.
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Framtidens vagtransporter

- bussar

Automatiseringen inom bussektorn tar rygg pa
utvecklingen for 6vriga vagtransportmedel.

Bussar ir inte visensskilda fran varken personbilar
eller lastbilar. I grunden finns samma méjligheter

och utmaningar med att automatisera bussar som
med de andra fordonsslagen. Den stora skillnaden

ir att minga bussar — si som det fungerar idag — gar

i linjetrafik, vilket innebir att de kor en forbestimd
stricka. Detta underlittar givetvis automatisering-

en, iven om framférandet av fordonen ofta sker i en
jimforelsevis komplex miljo (minga ginger stadsmil-
j6). Det finns manga exempel pa testverksamhet med
automatiserade bussar i andra linder men #ven frin
Sverige. Exempelvis lanserades en automatiserad buss-
linje i Kista redan 2018 pa testbasis. Med detta sagt r
det lingt kvar innan langtgiende automatisering av
bussar slar igenom. Det ir troligt att det drdjer lingre
in for personbilar och lastbilar, da incitamenten pé

ménga sitt dr ligre. For lastbilar kan automatisering
pa en ligre nivé vara fulle tillricklig f6r manga av de
arbetsuppgifter lastbilar utfor. Och marknadspotenti-
alen for automatiserade personbilar dr si oerhért stor
att detta kommer att driva pd utvecklingen. For bus-
sar finns inte riktigt samma incitament och dirmed
forvintas utvecklingen sldpa efter nigot.

Det riktigt spinnande for bussar dr om blicken flyttas
lingre in i framtiden for dé bérjar grinsen mellan
buss och personbil att suddas ut. I en virld av helau-
tomatiserade fordon som himtar upp minniskor pa
begiran, vad ir dé en buss och vad ir en personbil?

Ride the Future, Linképings kommun och Trafikverket. Den sjilvkérande minibussen kors pa
Link&pings universitetscampus som en del av ett forskningsprojekt.

Volvo och Nanyang Technological University. Virldens férsta autonoma [2-metersbuss kérs idag i
Singapore och ar utrustad med sensorer och navigeringskontroll dar styrningen sker via ett Al-system.

Scania och Nobina kor eldrivet och autonomt i Barkarbystaden. Nobina kor de tva elbussarna
Scania Citywide LF i Barkarbystaden pa en férutbestamd stricka. | férsta fasen kan bussen transportera
300 resenirer dagligen.
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Automatiseringens vinster

Konvojer

Det som ligger nira till hands p3 temat auto-
matisering och lastbilar dr konvojer. Det innebir att
lastbilar kér i grupp dir ledarbilen bestimmer riktning
och hastighet. Detta kan innebira stora brinslebe-
sparingar di de efterfoljande fordonen fir mindre
luftmotstind. Enligt Scania kan

detta minska brinsleforbrukningen med upp

till 12 procent.

At kora lastbilar i konvoj dr spinnande primirt da
det 4r en typ av automatisering som kan ligga relativt
nira i tiden. Tekniken for att lita en minniska kéra

ledarbilen och automatiserade bilar f6lja efter finns i
princip redan idag.

Mycket av det som aterstar for en systematisk imple-
mentering av konvojer handlar snarast om praktiska
forutsittningar och lagstiftning dn om tekniken.

Om konvojer inom en relativt snar framtid borjar
anvindas pi motorvigar och liknande kan det utéver
ckonomiska besparingar vara virdefullt som symbol —
fungerande automation i trafik som inte utgir test-
verksamhet. Detta kan i sin tur 6ka acceptansen for
autonoma fordon och skynda pa utvecklingen.

Kostnadsminskning i olika automatiseringssteg
for lastbilstransporter
Kalla: McKinsey

100% Total kostnad idag

|. Kovojer, forare i
alla bilar

2. Konvojer, forare

02 endast i ledarbilen

Tidsaxel*

3. Konvojer; ingen
forare pa motovagar

4. Konvojer och

25% -
full automatisering

Total besparing

Det ar uppenbart att det finns mycket att vinna pa automatisera-
de transporter. Det handlar om bransleférbrukning, optimerade
scheman och personalkostnader. McKinsey har kvantifierat hur
stora besparingar lastbilslogistiken kan géra nar olika steg av
automatiseringen introduceras.

* McKinsey har i sin modell tidsatt vilka ar de olika stegen kommer att
sla igenom, men i denna rapport har artalen tagits bort, da rapport-
forfattarna inte delar McKinseys (optimistiska) syn pa tidsaspekten.
Diaremot ser rapportforfattarna ingen anledning att ifragasitta
berikningarna for besparingarna.
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Intervju: Jakob Axelsson

Forskare, RISE

Branschen mobiliserar for en framtid med

branslebesparande konvojkérning.

Jakob Axelsson ir forskare inom datavetenskap och delar sin
tid mellan Milardalens hégskola och RISE. Han har tidigare
arbetat i manga dr med bide automatiserings- och elektrifie-
ringsfrigor pa Volvo och har precis avslutat ett storre forsk-
ningsprojekt om lastbilskonvojer. I projektet deltog — férutom
RISE — Scania, Volvo, Schenker, Trafikverket och KTH.
Syftet var att studera konvojer ur en rad olika perspektiv —
vad som dr tekniskt majligt men dven hur det skulle kunna
fungera i praktiken.

”Konvojkérning som idé har funnits sedan 70-talet, men
da var personbilar i fokus och tanken var att snabba pa
persontransporterna genom att minska trafikstockningar.
Sedan dess har fokus skiftat till lastbilar och minskad
bransleférbrukning.”

Den minskade brinsleférbrukningen i konvojer beror pa
reducerat luftmotstand for de bilar som kor efter ledarbilen.
Dock papekar Jakob Axelsson att dven ledarbilen minskar sitt
luftmotstand nigot till foljd av att virvlar bakom bilen bryts.
Att ge en exakt siffra pa hur mycket brinsleforbrukningen
sjunker till foljd av konvojkérning ir svart dd det beror pa
flera faktorer; placering i konvojen, antalet fordon, hur titt
fordonen ligger och vilken hastighet konvojen kan hélla. Ut
maningarna med konvojer ir dock i lika hég grad ekonomiska
som tekniska.

"Rent tekniskt 4r det inga stora frigetecken att reda ut kring
konvojkérning. Tekniken finns. En viktig komponent ir

att fordonen behéver kunna kommunicera for att hilla ritt
avstind till varandra, eftersom de behéver ligga s tdte att de i
avsaknad av kommunikation inte skulle hinna reagera f6ljsamt
vid hastiga inbromsningar.”

Utmaningen ir att fa detta att fungera i praktiken, eller mer
precist, att fi ekonomin att gd ihop. Att kéra i konvoj sparar
brinsle och dirmed pengar — men hur linge kan det i ekono-
misk mening motiveras att lastbilar vintar” pa att hitta andra
lastbilar atc kéra i konvoj med?

”Négra minuter”, svarar Jakob Axelsson. "Sedan ir det inte
virt det. Samtidigt ska man ha med sig att det giller Sverige,
som trots allt ar ritt glest vad giller lastbilar. Situationen ser
antagligen annorlunda ut nere i Tyskland och Nederlinderna,
vilket gor att de kanske kan g i titen vad giller teknikutveck-
lingen. D4 blir tekniken i sin tur billigare och dirmed mer
realistisk att bdrja anvinda dven i Sverige.”

Ett delsyfte med forskningsprojektet for alla involverade
parter var att underska om det gick att samarbeta for att ut-
veckla bdde standarder gillande konvojer och system for hur
konvojerna ska organiseras. Losningen verkar i nuldget vara
act lastbilstillverkarna tar pd sig ansvaret. Jakob Axelsson
papekar att detta inte nddvindigtvis innebir att tillverkarna

driftar systemet, men att de tar ansvar for att utveckla det.

Han menar att det egentligen 4r naturligt. Det finns bara en
handfull lastbilstillverkare i Europa och de har ling erfaren-
het av att samarbeta. Ett sidant system maste hantera allt

frin hur chaufférer ska hitta andra att kora i konvoj med till
hur ersdttning ska utgd till den som kor forst i konvojen (och
dirmed inte gor alls samma brinslebesparingar som efterfol-

jande bilar).

”Vir slutsats ir att lastbilskonvojer i Sverige dr pd grinsen
till [onsamma givet att varje bil har en férare. Om diremot
bara ledarbilen har en minsklig forare, da ser situationen
annorlunda ut.”
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Ungefarlig tidsplan

Att sia om hur fort den automatiserande revolutionen ska ga ar sd pass
svart att det gar att ifrdgasatta om det finns ndgon poang med att forsoka.
Om sa anda gors ar det tydligt att det kommer att ta artionden innan
tekniken slar igenom pa bred front.

Det finns tre aspekter av automatisering virda att prognos- ~ Virt att fundera éver ir dven vitsen med att alls prognos- det gors baserat pd s3 mycket fakta som méjligt. Det vik-
tisera: nir tekniken finns tillginglig, hur stor andel av den tisera. Under senare r har otaliga prognoser lanserats som tiga att komma ihag dr att alla tidsangivelser bor tas emot
totala fordonsflottan som utgdrs av automatiserade fordon sedan visat sig vara for optimistiska. Ett stort antal biltill- med en stor dos forsiktighet.
och hur stor andel av det totala antalet resor som gors med ~ verkare har satt upp ambitiésa mél som de sedan tvingats
automatiserade fordon. Det ir viktigt att fundera dver alla backa frin. Med detta sagt kan det ind4 finnas en poing
tre parametrarna eftersom det faktum att en viss teknik med att ha en uppfattning om hur fort utvecklingen kan
existerar inte ir synonymt med att den anvinds. komma att gd. Ska framtiden diskuteras ir det bittre att
Tabell 11. Uppskattning av nar helautomatisering (niva 5) kommer
Andel av Andel av den Andel av
Utvecklingssteg Decennium nyforsiljningen totala flottan resor
I UtYeckllng och 2020 0% 0% 0%
testning
2. .Tlllgan.gllgt med stor 2030 2-5% 12% 1-4%
K . prispremie
3. Tillgangligt med med- 2040 20-40% 10-20% 10-30%
elstor prispremie
4. Tillgangligt med liten 2050 40-60% 20-40% 30-50%

prispremie

5. Automatisering ar
standard och stér fér 2060 80%-100% 40-60% 50-80%
nastan all nyférsiljning
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Framtidens flyg och tag

Flyg

Flyget kan vara det fordonsslag som har kommit lingst i
automatiseringsresan. Redan idag skots mycket av flygandet
av planet sjilvt och pilotens uppgift r att hoppa in om nagot
ovintat sker. Teknik som skulle gora piloten helt obsolet finns
tillginglig enligt Airbus, men foretaget tror inte att tekniken
kommer att anviindas pd bred front pA minga dr. Detta beror
inte pa den, utan pa minniskan. Alltfor manga ir helt enkelt
ovilliga att sitta sig i ett flygplan som saknar minsklig pilot.

Ett annat hinder f6r automatiseringen som patalas dr utmaning-
ar vad giller att forsikra automatiserade flygplan. Att investera

i flygplan ir otroligt kostsamt och flygbolag betalar mycket

for att fa planen forsikrade. De fa ginger olyckan 4r framme
kostar sjilvrisken ytterligare en betydande summa. I teorin bér
forarlosa flygplan ha en ligre premie pd grund av att de flest
flygolyckor orsakas av den minskliga faktorn, men sa ir inte
fallet. Forarlosa flygplan skapar nya typer av osikerhetsfaktorer,
vilket gor att premien riskerar att bli betydligt hogre. Dirfor
saknas incitament for flygbolagen att rulla ut fler férarlésa plan.

Aven andra hinder stir i vigen for de forarlsa flygplanen. Kon-
tentan ir oftast att de maste kunna garantera samma, om inte
bittre, sikerhet. Férarlosa flygplan styrs av hur de dr program-
merade, och programmering och automatisering fungerar fort-
farande inte helt perfekt. P4 samma sitt som en minsklig pilot
kan gora misstag kan dven autopiloten gora det. I dagsliget
finns en forsikring om de automatiserade delarna inte fungerar
som de ska — piloten. Inte férrin flygbolag och tillverkare kan
garantera att passagerarsikerheten dr minst lika bra som idag
kommer férarlgsa flygplan att sld igenom ordentligt.

Tag

Automatiserad tunnelbana har funnits sedan 1981, d4 den for-
sta 6ppnade i japanska Kobe. I nuliget finns 64 automatiserade
tunnelbanelinjer runt om i virlden enligt International Asso-
ciation of Public Transport, och antalet fdrvintas vixa kraftigt
under de kommande 4ren. Bland annat ska vissa stationer i

Paris tunnelbanesystem byggas om f6r att skapa forutsittningar
for forarldsa tag till 2022.

Dirutver finns sedan 2019 virldens forsta helautomatiska
jirnvigsnitverk for gruvindustrin i Australien. Trots att utbygg-
naden blev mer kostsam #n beriknat forvintas investeringen
kunna riknas hem snabbt genom ligre driftskostnader, kortare
transporttider och firre forseningar dn tidigare. Under 2019
testkorde dessutom SNCEF, Frankrikes nationella tigbolag,
fiarrstyrda tdg for att kunna lansera férarldsa gods- och person-
transportstdg till 2022. Argumenten for att automatisera tig for
persontransporter ir desamma som i Australiens gruvindustri;
ldgre driftskostnader, kortare resvigar och utokade mojligheter
att halla tidtabellen.

Det pigar alltsd mycket arbete for att automatisera tg, vilket
ocksd behovs om tdg ska fortsdtta att vara ett konkurrenskraf-
tigt alternativ for framforallt godstransporter. Statens vig- och
transportforskningsinstitut menar att vigtransporterna under
de senaste 20 dren har 8kat sin produktivitet med 50 procent,
men att jirnvigstransporterna under samma tid har 6kat sin
produktivitet med bara 3 procent.

Okad produktivitet under
de senaste 20 aren

Kalla: Statens vag-
och transportforskningsinstitut

Jarnvagstransporter

Véagtransporter
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Framtidens fartyg

och hamnar

Hamnar

Alla storre hamnar 4r redan idag automatiserade i n3-
gon utstrickning. Framf6rallt tar sig automatiseringen
tvd uttryck:

® Maskiner. Att minska behovet av mankraft har varit
prioriterat i hamnarna i decennier och dirfor anvinds
maskiner och robotar av olika slag. Det handlar i hog
utrickning om att flytta containrar fran punke A till
punkt B.

* Logistik. En hamn ir i utgangsliget pi manga sitt
en logistisk mardrém. Tiotusentals containrar samla-
de pé samma plats, som ska till olika stillen vid olika
tidpunkter. Hir gor automatiseringen underverk,
bade i stort och smitt. Det handlar om att hélla koll
pa vilka fartyg som ankommer, vilka containrar som
ska vart och hur containrarna smartast ska staplas.

Fér- och nackdelarna med automatisering skiljer sig
inte nimnvirt it mellan hamnar och fordon. De stora
hindren ir att det kriivs enorma investeringar for att
automatisera en hamn, och dirtill 4r det dyrare att
underhilla en automatiserad hamn, 4n en en mindre
automatiserad sddan. Fordelarna med att automatisera
ir dock uppenbara; McKinsey uppskattar att en auto-
matiserad hamn kan 6ka produktiviteten med mellan
10 och 35 procent, och att kostnaderna for att driva
hamnen kan minska med mellan 25 och 55 procent.

Fartyg

I februari 2020 brots ny mark vad giller automatise-
rade fartyg. Kongsberg Maritime genomférde da den
forsta automatiserade firjefirden i reguljircrafik utan-
for Oslo. Firjan ir dnnu inte fullt automatiserad — om
firjan av nigon anledning skulle hamna p3 kollisions-
kurs med ett annat fartyg maste kaptenen rycka in.

Runt om i virlden finns olika projekt som syftar till att
utveckla automatiserade fartyg. Ett hdgprofilerat sidant
ir Yaras fartyg Birkeland, som forutom att vara helt
autonomt dven ska vara helt klimatneutralt. Fartyget
forvintas sjosittas under 2021.0ch dir nagonstans
tycks utvecklingen generellt befinna sig. Automatiserade
fartyg ir precis pa grinsen till att lansera testverksam-
het. Det i sin tur betyder att faktisk, funktionell drift i
stor skala r lingt borta.

At fartyg inte ligger i framkant vad giller automatise-
ring ir inte sirskilt mirkligt om hinsyn tas till hur lite
personal som krivs for att framféra dem. Till det ska
liggas att majoriteten av personalen pé ett fartyg inte
arbetar med att framféra sjilva fartyget, utan har helt
andra arbetsuppgifter. De ekonomiska incitamenten
for att automatisera bort de personer som styr fartygen
ir alltsd jimforelsevis smi.
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Utmaningar - ett intro

Vartat det lutar ir litt att se. Forr eller senare kommer
fordonsflottan att vara automatiserad. An s linge ir det

dock langt dit — och utmaningarna ir manga. Overgripande
handlar det om fyra typer av utmaningar; tekniska, legala,
sikerhetsmissiga och ekonomiska. En del av utmaningarna ir
av nistintill existentiell natur och miste dirmed 16sas for att
automatiserade fordon ska kunna ta steget frin experimentsta-
diet. En av de storsta utmaningarna ir sikerhet i bemirkelsen
motstdndskraft mot cyberattacker. Ingen vet exake hur det ska
goras, ingen vet exake hur hotet ser ut, men alla dr éverens om
att sikerhetsproblematiken méste 16sas. Andra utmaningar ir

av mer flytande natur. Ett sddant exempel dr 5G, som loser

problemet med att dagens 4G-teknik inte ricker till. 5G i
sig 4r inte nddvindigt, men det dr den tekniska l6sning som
ligger nirmast att faktiske fungera idag,

En dimension som ir vird att lyfta lite extra — och den som
kanske ir allra mest komplex att 16sa — dr den ekonomiska.
For att automatiseringen ska sla igenom pa allvar krivs dels
enorma investeringar, dels ofta svara vigval mellan en mingd
olika alternativ. Den ekonomiska utmaningen skiljer sig ocksa
lite frdn ovriga i det att den inte ar lika binir. Om man beak-
tar den tekniska utmaningen ir det exempelvis tydligt att au-
tomatiserade fordon behéver vara uppkopplade f6r att fungera.

Innan det finns ett sitt att garantera kontinuerlig uppkoppling
kan automatiserade fordon alltsd inte sld igenom — det ir alltsa
det binira alternativet "pa” eller "av” som giller i den bemir-
kelsen. Med kapital och ekonomi fungerar det annorlunda.
Givetvis maste investeringar goras, och de kommer att goras,
men risken 4r att det gors i s pass lag takt att utvecklingen
blir lidande. De méste ocksa goras ansvarsfullt eftersom langt
ifrdn alla investeringar 4r forsvarbara ur ett Iénsamhets- eller

hallbarhetsperspektiv, dven om de skulle kunna goras.

De fyra
utmaningarna

Tekniska

Sikerhets-
madssigaletiska

Legala

|
\‘ Ekonomiska
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Utmaningar - teknik

Det finns gott om tekniska utmaningar att évervinna
innan automatiseringen ar fullbordad. Framforallt handlar
det om att reda ut vilken teknik som ar vard att satsa pa.

5G

En av de viktigaste tekniska utmaningar som automati-
seringen star infor 4r att fordonen behéver vara upp-
kopplade — hela tiden. Fér att sikerstilla att si kan ske
miste 5G komma pa plats.

Sverige ligger idag efter flera andra linder vad giller lan-
seringen av 5G-nitet. | EU hamnar Sverige p4 en nion-
deplats, langt efter de andra nordiska linderna. Finland,
som ir det land som 4r mest redo f6r en 5G-lansering,
ir enligt Eurostat fem ginger mer forberett in Sverige.
De svenska mélsittningarna for bredbandsutveckling
och dirmed 5G-nitet 4r ddremot hoga. Enligt de
nationella bredbandsmélen frin 2018 ska 95 procent av
landet ha tillging till bredband med 100 Mbps hastig-
het och 98 procent ska ha tickning for 1 Gbps till 2025.
Det sistnimnda innebir i praktiken att 98 procent av
Sverige ska ha 5G-tickning 2025.

Den stora tekniska utmaningen paminner om

LLLL
den foretagen star infor gillande eldrift, men pa
E AI E en dnnu mer basal niva — ndmligen hur ska man
- I C ska kunna veta om den teknik man satsar pa ar
T den teknik som kommer att anvandas i framti-

den. McKinsey fann i en studie 50 olika tekniker
under utveckling som kan komma att paverka
logistikbranschen framat. Vart att nimna ar att
McKinsey hdr studerar logistikbranschen ur ett
makroperspektiv, sa teknikerna varierar fran
“automatiserade fordon” till "exoskelett”, men
principen dr densamma pa mer finférdelad niva.
Teknikutvecklingen stiller foretagen infor ett
dilemma — att inte hoppa pa tekniktaget alls kan
bli férédande, men att hoppa pa fel tekniktag kan

. .. .. .. . fa @n varre k k 2
Att 5G byggs ir en forutsittning for att vi ska kunna & an varre konsekvenser

tillimpa automatiserade fordon. Detta d4 kapaciteten

i dagens 4G-nit inte ricker for att bearbeta all den
information som sjilvkérande fordon behéver bearbeta.
Inte nog med att automatiserade fordon har behov av att
bearbeta information, det méste g fort ocksa. Detta ir
extra sant i de fall da ingen forare finns i fordonet utan
en dvervakande forare finns pa distans.

Utdver detta finns en tickningsaspekt. Automatiserade
fordon behdver ha internetanslutning for att fungera,
och dven om tickningen i 4G-nitet dr god 4r den inte
god nog. I Sverige ir tickningsgraden for 4G 91,1
procent, vilket dr bra men samtidigt innebir att auto-
matiserade fordon inte skulle kunna kéra pa nira nog

9 procent av Sveriges yta. Detta kan 4ven leda till langa
och ineffektiva omvigar.
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Utmaningar

— etik och sakerhet

Automatiseringen medfor helt nya sakerhetsutmaningar.
Den medfor dven etiska utmaningar av en typ som ar

helt nya fér branschen.

Etik

En av de stérsta utmaningarna med automatiserade
fordon ir och f6rblir att fo minniskor att anvinda
dem. Statistisk sikerhert stills mot kinslan av att sitta
sig i ett fordon utan férare, eller fr den delen, befinna
sig i trafiken med dem. Intel publicerade 2018 en un-
dersokning som visade att 43 procent av amerikanerna
inte kinner sig sikra i nirheten av forarldsa fordon.

Till detta ska liggas att automatiserade fordon, pd
samma sitt som minskliga forare, kommer att stillas
infor etiskt utmanande situationer. De kommer
dessutom att stillas infor fler sidana in en minniska,
pa grund av sin verligsna berikningskraft. Dir vi
minniskor reagerar instinktivt i plétsligt uppkomna
situationer av det enkla skilet att vi inte hinner géra
annat, kan en dator bearbeta information otroligt
mycket fortare och dirfor — paradoxalt nog — géra
mer “medvetna” val.

Cybersakerhet

Automatiserade fordon kommer enligt i princip alla
bedémare att vara sikrare dn fordon kontrollerade av
minniskor. De 6ppnar dock ocksd upp for nya typer av
sakerhetsrisker, dir den mest uppenbara ir cyberattack-
er. Om dessa finns inte mycket mer att sdga 4n att hoten
mdste tas pa storsta allvar, men att det inte finns nagra
enkla svar. Det beror i sin tur bland annat pé att tekni-
ken bakom automatiserade fordon ir s pass fragmen-
terad att ndgon standard dnnu inte finns — och dirmed
inte heller nagot standardiserat sitt att skydda sig.

En annan aspekt av cybersikerhet som ir vird ate lyfta
ir den om ansvar och kod. Ett automatiserat fordon
styrs av miljoner rader kod och ett fel i koden kan fi
forodande konsekvenser. Detta framhivs ofta som
problematiskt med f6ljdfrigan: "vem bir d& ansva-
ret?” Mycket av denna oro kommer antagligen av att
situationen ir ny. Att det ir manga aktdrer involverade
i produktionen av fordon — och att ansvarsfragor vid
fel dirmed kan bli komplexa — ir dock inget nytt.
Skillnaden denna ging ir snarast att aktérerna och
komponenterna ofta ir nya och dnnu fler 4n tidigare.
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Utmaningar - lagstiftning

Lagstiftning ar i dag inget stort problem for automatiserade
fordon i Sverige, men skulle latt kunna bli det.

Dagens situation

I nuldget finns ingen lagtext som reglerar anvindandet
av automatiserade fordon, men vil en férordning. For-
ordningen giller forsdksverksamhet med sjilvkérande
fordon och ir kort och koncis. I korthet siger férord-
ningen att den som vill dgna sig at forséksverksamhet
med sjilvforande fordon maste ansdka om tillstind hos
Transportstyrelsen och d& "bevisa att verksamheten
bedrivs pa ett trafiksikert sitt”. Det 4r en process som
4n sé linge fungerar smidigt. Det som talar f6r att pro-
cessen kommer fortlépa gir att utldsa pa Transportsty-
relsens hemsida — "Regeringen ser det som viktigt att
Sverige ir ett land dir ny innovativ teknik f6r hillbara
transporter kan testas”. Detta dr viktigt. Automatisera-
de fordon ses idag som en stor majlighet av egentligen
alla akedrer och det finns ingen tydlig opposition. Det
som diremot finns ir ett mycket tydligt konsensus om
att automatiserade fordon méste vara sikra.

Framtidens situation

En dag kommer det att finnas lagstiftning som reglerar
sjilvkorande fordon. Detta ir i sig nddvindigt, men
det finns framforalle tva fallgropar. Den ena ir att lag-
stiftning generellt inte gér lika fort som teknikutveck-
ling, sa det finns risk for att lagar stiftas for att hantera
en teknisk situation som kort direfter inte lingre ir
aktuell. Den andra risken ir att lagar som fakriske stif-

tas fir oavsiktliga konsekvenser eller ir for rigida. De
utmaningar som lyfts dr spekulativa i det att de i dags-
ldget inte utgdr nagra betydande problem. Att det inte
finns nagon lagstiftning innebir att det enda man med
sikerhet kan veta ir att en sidan kommer att komma.
Alla som ignar sig 4t sjilvkdrande fordon maste allesd
forhalla sig till framtida lagstiftning, vilket skapar
mycket osikerhet om avsikterna fran beslutsfattare inte
kommuniceras tydligt och i ett tidigt skede. Manga
génger r det enklare att férhélla sig till en simre men
existerande lagstiftning 4n en osiker framtida lagstift-
ning, vilket kan halla tillbaka utvecklingen.

Sverige och Europa vs USA

P34 ett dvergripande plan pAminner situationen i Sve-
rige med den i 6vriga Europa. Framforallt 4r den ge-
nerella tongidngen kring automatiserade fordon positiv
och utvecklingen ses som en méjlighet. Nagon riktig
opposition mot férarlésa fordon finns inte.

Riktigt sd ser det inte ut i USA. Dir finns en annan
typ av politisk situation med andra typer av intressen-
ter. Situationen skiljer sig d¢ fran delstat ill delstat, dir
vissa ir betydligt mer positiva till automatisering in
andra. Sammantaget innebir detta att det finns en risk
for att USA tappar mark vad giller automatisering.
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Utmaningar
— ekonomi

Ur ett ekonomiskt perspektiv kravs det enorma
investeringar for att realisera tekniken, och i nasta
skede, att ta den fran prototyp till masstillverkning.

Investeringar for att
utveckla tekniken

Automatiserade fordon ir inte gratis. Tidningen Car
and Drive har riknat ut att det hitintills har satsats

16 miljarder dollar pa sjilvkorande bilar. Givet var
utvecklingen befinner sig idag kommer det att krivas
ménga miljarder innan niva 5 uppnas, och da dterstar
fortfarande de stora investeringarna.

Investeringar for att bygga
upp produktionskapaciteten

Kostnaden for att utveckla tekniken ir en sak och
kostnaden for att tillverka fordonen en helt annan.
2017 uppskattades kostnaden for tekniken som be-
hévs for att en bil ska kunna agera autonomt uppga
till 250 000 dollar. I det riknades inte kostnaden

for sjilva bilen in. Samtidigt skiljer sig inte teknik-
utvecklingen for automatiserade bilar frén teknik-
utveckling generellt — kostnaden sjunker stindigt.
Dessutom finns andra argument for att automatisera-
de fordon kan anses vara billigare 4n de verkar — inte
minst att nyttjandegraden i teorin kan vara

betydligt hogre 4n for manuellt framférda fordon.
Detta minskar utmaningen nigot, men inte mycket.
Den stora utmaningen ligger i att ta steget frdn att
bygga prototyper till storskalig industriell produk-
tion. Det 4r inget som gors i en handvindning utan
kriver enorma investeringar. Givetvis kan dessa i
nigon mén goras stegvis, men huvudslutsatsen 4r att
det steget kommer att ta tid.

Investeringar for att introducera
tekniken pa bred front

Det sista, och antagligen mest resurskrivande
steget, 4r att fi ut fordonen i trafik. I dagsliget finns
strax under fem miljoner personbilar i Sverige. For
att illustrera hur mycket pengar det egentligen ir tal
om hir kan vi tinka oss att en automatiserad per-
sonbil kostar en halv miljon kronor. I sé fall skulle
det kosta 2 500 miljarder kronor att ersitta alla per-
sonbilar med automatiserade bilar, vilket ir mer in
de svenska hushéllens samlade disponibla inkomst
under ett 4r. Att ersitta befintlig fordonsflotta med
automatiserade fordon kommer alltsi av ekonomisk
nédvindighet att ta tid.

Resurskriavande investeringar

Att ersitta
befintliga fordon
med auto-
matiserade
motsvarigheter

Att ta automatiserade
fordon fran handbyggda
testexemplar till
industriell produktion

Utvecklandet av
automatiserade fordon

Tid fran nu
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Konsekvenser — Optimering
och ”’Mobility as a Service”

(Maal)

For privatpersoner dr den konsekvens av automatiseringen
som ir mest omtalad "Mobility as a Service” (MaaS). Enkelt
forklarat betyder det att minniskor idag dger sina egna bilar
men att vi i framtiden kanske inte kommer att gora det. I
stillet kommer vi att nyttja Maa$S, som kanske ir enklast att
forestilla sig som en gigantisk, automatiserad taxiservice. For-
delarna ir flera; i dagsliget star personbilar stilla 95 procent

av tiden och MaasS skulle kunna i upp anvindningsgraden
rejilt, dtminstone i stider. Att anvindningsgraden gar upp gor
att kostnaden per kord kilometer minskar, vilket gor trans-
porterna billigare. Till det ska liggas att elektriska fordon slits
mindre 4n fordon med férbrinningsmotor, vilket gor att de
kan rulla lingre. Frigan ir hur snabbt omstillningen kan gi.
Vissa forskare hivdar att omstillningen bara ir ndgra ar bort,
medan andra hivdar att vi aldrig kommer att komma dit, dven
om konsensus forefaller luta 4t det forstnimnda. Ett argument
som framférs mot Maa$ 4r att for manga 4r en bil en emo-
tionell snarare 4n en rationell investering, vilket skulle gora
antalet sparade kronor relativt oviktigt.

Virt att lyfta dr att MaaS redan ir hir, i viss utstrickning.
Voi med flera tillgingliggor elektriska scootrar, SL vanliga
cyklar och Aimo bilar. Inte i nigot av de uppriknade exem-
plen behover du dga fordonet utan betalar bara f6r den tid

du anvinder det. Den explosionsartade tillvixten later dock
(utom méjligtvis for de elektriska scootrarna) vinta pd sig. Det
beror delvis pa att det kriver ett nytt, forindrat beteende av
konsumenterna och sidant behéver tid for att vixa fram. Det
beror ocksa pd att Maa$S egentligen behover automatisering for
att uppfylla sin revolutionerande potential. Detta d4 avsak-
naden av automatisering fortfarande kriver att en minniska
framfor fordonet och att vinsterna uppstér pd privatekonomisk
niv snarare in samhillelig.

Inom den professionella delen av transportsektorn kommer
detta att ta sig snarlika uttryck. Vem som 4ger fordonen
kommer att minska i betydelse och MaaS lir bli en integrerad
del av affiren. Redan idag gar fordonstillverkarna i den hir
rikeningen och i takt med att automatiseringen tilltar kommer
dven konsumentbeteendet att gora det. Dessutom kriver auto-
matisering en helt annan involvering fran fordonstillverkarna.
Det ir svart att tinka sig att foretagen ska kdpa en automati-
serad lastbil pd samma sitt som en lastbil kops idag och sedan
skota den sjdlva. Snarare kommer den att leasas och till det
kommer inte bara driftstod utan dven logistikoptimering samt
flera andra tjinster.

Maa$ med en hog grad av automatisering ir fortfarande
ganska mycket science fiction, ndgot som inte ir fallet for de

manga optimeringsvinster som digitaliseringen redan har

medfort och kommer att medféra i nirtid. En rapport fran
2015 av IHL Group uppskattade att handeln globalt férlora-
de 1 750 miljarder dollar &rligen pé returer, pa att varor tar
slut och p4 for stora lager. Kort sagt, forlusten beror pa att
logistiken inte fungerar som den ska. Handeln é4r bara en av
de branscher som servas av transportniringen och summor-
na som gar att spara pa en bittre fungerande logistikapparat
ir nistintill ooverskddliga. Allt ansvar for optimering ligger
inte pé transportsektorn — dven andra branscher miste inves-
tera i ny teknik med mera f6r att underldtta logistiken — och
allt kan inte l6sas av digitalisering och automatisering, men
givet de mojliga besparingarna ricker inkrementella forbite-
ringar langt.

Utdver logistikoptimeringar kommer automatiseringen och
digitaliseringen att féra med sig en rad andra potentiella
fordelar. Automatisering och digitalisering kommer att kunna
hjilpa till att optimera rutter och fordonens driftstid samt

att forutsiga nir underhall maste utforas och vad som méste
goras. Som en foljd kommer en del arbeten som idag utfors pa
dagtid att utfdras nattetid, nya vigar kommer att bli aktuella
och logistikcentraler kommer att behivas pa nya platser.
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Konsekvenser

— Arbetstillfallen

Vad giller arbetstillfillen 4r den stora nyttan av auto-
matiseringen att branschen blir mindre beroende av
minniskor, men inte pa det sitt man férst kan tinka
sig. Branschens stora utmaning vad giller exempelvis
lastbilschaufforer ir inte att de 4r dyra, det 4r att det
finns for fi. Framéver kommer det framfrallt att finnas
for fa, d& det inte utbildas tillrickligt ménga. Automa-
tiseringen ir alltsa et sitt att mota det kompetensglapp

som finns.

Enligt en rapport frin International Transport Workers’
Federation (ITF) prognostiseras antalet lastbilschaufférer
som behévs till 6,4 miljoner i Europa och USA 2030 om
ingen automatisering sker. Samtidigt prognostiseras det
bara finnas 5,6 miljoner yrkeschaufférer. Det vill siga,
automatisering ska i forsta hand inte betraktas som ett
hot mot chaufférerna utan ett nédvindigt komplement
for att 16sa transportpusslet nir det finns f6r fa chauffo-
rer. Samtidigt menar I'TF att automatiseringen 4r svar

att forutse, och skulle den ga fortare 4n vad de tinkt sig
finns det risk for att marginalerna krymper snabbt och
situationen blir den omvinda, det vill siga att det plotsligt
finns fler chaufférer 4n vad som behévs. I det scenario dir
ITF forutspr att automatiseringen gar snabbast beriknar
de att 1,2 miljoner chaufforer riskerar att std utan arbete
2030. Virt att komma ihag 4r att utvecklingen hitinills

snarast har gitt lingsammare 4n vad man trott.

En annan viktig poing ir att chaufférer kommer att fa-
sas ut langsamt. I de forsta nivierna av automatiseringen
kommer forare fortfarande att krivas i varje fordon. De-
ras arbetsuppgifter forindras, men behovet av chaufforer
bestdr. Lingre fram, i niva 4, kommer forare inte att
krivas i fordonen men pa distans. En férare kommer att
sitta i ett kontrollrum och hoppa in nir de automatisera-
de fordonen behéver hjilp. Det innebir att en forare kan
kontrollera flera fordon, men operatdrer behévs alltsi
fortfarande. I figuren till hoger ges en schematisk bild av
hur det kommer att se ut. Det ir utifrin bilden litt att
tro att det kommer att behovas firre forare i en automa-
tiserad virld — men tv4 saker 4r da virda att betinka.
Det forsta dr att utvecklingen gar timligen lingsamt.
Den andra ir att antalet fordon sannolikt kommer att
vixa i en virld med automatiserade fordon. S dven om
en forare kan kontrollera flera fordon kommer det 6kade
antalet fordon att gora att behovet av forare inte minskar
sd mycket som det vid forsta anblicken kan verka.

Allt detta innebir att automatisering i huvudsak inte ska
betraktas som ett hot mot jobben utan som en l8sning
pa den kompetensbrist som finns, samt att automati-
seringen kommer att forindra arbetsuppgifterna, inte

eliminera dem.

Framforandet av
fordon idag och imorgon

Idag

Forare Forare Forare Forare

Imorgon

F6rare




Destination: Automatisering och digitalisering

Konsekvenser
— Hallbarhet

Om héllbarhet och automatisering ska diskuteras ir det vik-
tigt att forst definiera vad som asyftas med héllbarhet. Det har
redan konstaterats att den storsta fordelen med automatiserade
fordon ir att de ir sikrare in manuellt framférda fordon och
har potential att ridda 6ver en miljon liv per &r. Det ir en
hallbarhetsfraga och de riddade liven ir en héllbarhetsvinst
som ensam motiverar automatisering ur ett hallbarhetsper-
spektiv, dven om ingen hinsyn till ekonomi tas. Om det
istillet ir miljopaverkan som asyftas med héllbarhet ir svaret
inte lingre sjilvklart. Diagram 40 kommer frin Transport &
Environment och visar hur olika konsekvenser av automati-

seringen av fordon paverkar energidtgingen. Konvojer, firre

olyckor, optimering av fordonens storlek med mera kommer
att gora att fordonen drar mindre energi én idag. Andra
aspekter kommer att 6ka energianvindningen, primart act
det kommer att bli billigare och littare att transportera bide
gods och minniskor och att mer gods och minniskor dirmed

kommer att transporteras.

Allt detta kokar ned till att den avgérande faktorn kommer att
vara elektrifieringen. Automatisering i sig tycks vara timligen
neutralt ur ett klimathinseende, men automatisering kombi-
nerat med elektrifiering ir tydligt positivt.

Transport & Environment laborerar i en rapport med olika
scenarier for hur fort utvecklingen vad giller elektrifiering och
automatisering kan tinkas gi. De landar i att den utveckling
som skulle ge minst utslipp dr om elekerifieringen gir fort
men automatiseringen timligen lingsamt. Viktigt att ha med
sig dr att oavsett utvecklingshastighet dr det svart att se auto-
matisering utan elektrifiering, dé elektrifieringen i stort sett 4r
en forutsittning for langtgiende automatisering.

Diagram 40. Procentuell forandring i kostnader givet automatisering av lastbilstransporter

Kalla: Transport & Environment

Konvojkérning

Branslesnal korning/eco-driving
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Destination: Nya transportslag

Varfor byta

transportsatt?

Individens transportval beror i hog utstrackning pa
preferenser och férutsittningar. Detta ar aven ndgot som
styr vilka transporter som efterfragas idag och i framtiden.

Enligt MobilityLab beror minniskors transportval pa
ett antal faktorer. Grunderna ir bekvimlighet, kostnad,
tidsaspekten, hur fordelaktigt transportslaget ir, vilka
avstand man ska transportera sig samt livshindelser.
Howard Jennings pa MobilityLab understryker att
framforallt bekvimlighet blir avgorande for vilka sats-
ningar som gors inom transportsektorn: "Bekvimlighet
ir en stor faktor — och om den inte finns, s finns ingen
mdjlighet att silja den”. Utéver detta finns dven andra
praktiska aspekter av individens transportval. Till exem-
pel virderar manga individer, som bekant, miljsaspek-
terna. Incitamenten for att vilja miljévinliga transporter
okar ocksd om de ir forenliga med ligre kostnader och
bekvimlighet.

Sammanfateningsvis handlar det om att ha alterna-

tiv. Om individen har ett antal transportslag att vilja
mellan kommer hon ocksa att ha skil att prova nya
transportslag. Genom att méta individens behov gir

det att pdverka och uppmuntra till act prova nya och
smartare transportval. For att mianniskor ska kunna
gora smarta val maste framtidens transporter dirmed
bide inbegripa innovation och resultera i att anvindarna
har olika alternativ.

Detta kapitel beskriver vilka nya transporter som kom-
mer och kan tinkas vara efterfrigade i framtiden — bade
for individer och varor.

”Bekvamlighet ar en stor faktor

— och om den inte finns, sa finns
ingen mojlighet att silja den”.

Modell for transportval

Kalla: MobilityLab

Bekvamlighet/Tillganglighet
Om transportslaget ar flexibelt
ar det troligare att individen
anvander det.

Pengar

Kostnaden for transportslaget
avgor i hog utstrackning hur
manga som viljer det.

Tid

Olika transportslag ar olika
tidseffektiva. Som man séger:
tid ar pengar, och kostnad
avgor transportval.

Fordelar/Incitament

Om det finns tydliga incitament
att valja ett visst transportslag ar
det troligare att det viljs.
Framférallt ekonomiska
incitament driver transportval.

Avstand
Avstandet influerar givetvis
valet av transportslag.

Livshdndelser

Foérandrade livssituationer gor
att man féredrar nya trans-
portslag. Livshandelser

triggar nya val och beteenden

som tidigare skett pa rutin forandras.
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Destination: Nya transportslag

Mikrotransporter idag

Vi befinner oss mitt i ett skifte for mikromobilitet — elsparkcyklar,
delningsappar och prenumerationstjanster nar fler manniskor varje
ar. Under de forsta tre kvartalen 2019 dkte svenskarna 4 miljoner

resor pa elsparkcyklar.

I slutet av oktober 2019 skrev Svenska Dagbladet att
cirka fyra miljoner resor hade gjorts pé elsparkcyklar
sedan arsskiftet. Detta var en sammanrikning av alla
resor som gjorts pd de 8 500 hyrbara elsparkscyklar
som finns i Stockholm. Vissa hivdar att éverflyttning-
en frin bil eller taxi till elsparkcykel ligger pd mellan 22
och 34 procent, men siffran bor tolkas med forsiktig-
het. Andra hivdar att 6verflyteningen har skett frin
att g3, cykla eller dka kollekeivtrafik. Oavsett vad som
stimmer har regeringen gett Transportstyrelsen i upp-
drag att se 6ver elsparkcyklarna pé grund av de delade
meningar om firdmedlet som uttrycktes under 2019.

Varfor har just elsparkcyklarna blivit populira s&
snabbt? I New York blev elsparkcykeln mer populir

4n vanliga delbara cyklar under 2019. Business Insider
kallar utvecklingen fér en "mikromobilitetsrevolution”,
ddr konsumenten har boérjat vilja olika delbara fordon

framf6r andra resesitt. Utvecklingen har drivits av
olika appar och prenumerationstjinster, i kombination
med stora investeringar i nya transportslag.

Enligt journalisten Barry W. Enderwick finns det flera
skal till att elsparkcykeln har blivit si populir. For det
forsta har resan mot nya last-mile-l6sningar for per-
sontransporter pagatt under flera ar. Firdmedel sisom
Segways och Hooverboards kom innan elsparkcykelns
genomslag, men problemet med dem var att de i flera
avseenden var opraktiska och svirkérda. Sparkcykeln
ir ddremot lattmandvrerad och i princip vem som helst
kan kora den. For det andra har appar sisom Uber re-
dan vant ménga ménniskor vid on-demandtjanster for
transporter. Troskeln for att ladda ner en app, registrera
ett konto och anvinda en ny tjinst ir siledes relativt
lag. Dirfor har elsparkcykeln blivit en funktionell,
enkel och populir 16sning for lase-mileresor.

mikromobilitetsrevolution.”
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Destination: Nya transportslag

Grunder for
varutransportens framtid

Varutransporternas framtid

Kailla: McKinsey

Vad som kommer att hinda med varutransporterna i framtiden
drivs av efterfragan och teknisk utveckling. Nytankande 6ppnar upp
nya mojligheter till flexibla last-miletransporter.

McKinsey sammanfattar i rapporten 7he Future of
Last Mile tre trender som kommer att styra framtidens
varutransporter.

For det forsta kommer efterfrigan pa snabba leveranser
att oka, trots att konsumenterna 4r priskinsliga. Exem-
pel pd detta kan ses redan idag i Sverige. Under 2019
uttryckte 64 procent av e-handelskonsumenterna att
det ir viktigt att leveransen sker inom 1-2 arbetsdagar
(PostNord, E-barometern Q4 2019). Enligt McKinsey
ir det troligt att denna andel kommer att 6ka i fram-
tiden, givet att yngre generationer dr mer benigna att
vilja ha snabba leveranser. Diremot ir det fortfarande
dnnu vanligare att vilja ha billiga, eller kostnadsfria,
leveransalternativ. 78 procent av de tillfrigade i E-ba-
rometern efterfrigade just detta ar 2019.

For det andra kommer framtiden att priglas av allemer
flexibla last-miletransporter. Idag finns det cykelbud

som levererar exempelvis mat, antalet paketboxar har

okat explosionsartat runt om i virlden och intdget av
autonom fordonsteknik méjliggdr nya tjanster for att
mota moderna konsumentkrav.

For det tredje forvintas forindringen inom varuleve-
ranser att ske snabbt. Den exakta takten beror delvis
pa vad olika moment kostar att automatisera. Om
personalkostnaden ir relativt hog finns incitament for
att automatisera de sirskilt kostsamma delarna for att
oka l6nsamheten. Dessutom maste nationella lagstift-
ningar anpassas till teknikutvecklingen och de nya
tjdnster som uppstar.

Till sist kan allminheten komma att bli in mer villig
att prova nya tjanster och dirmed driva pa teknikut
vecklingen. Inte minst har coronapandemin drivit pa de
digitala tjinsterna kopplade till varuleveranser. Darfor
finns det skl att tro att utvecklingen kan gé fort om
konsumenterna s3 vill.

Snabb
teknikutveckling
- givet allmanhetens
acceptans

Framtidens

transporter

Otaliga men Nya
riskansliea konsumentkrav
pri '8 ger efterfragan

eI L pa flexibilitet

”Utvecklingen kan ga fort

om konsumenterna sa vill.”
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Destination: Nya transportslag

Droider eller cykelbud?

Varutransporter for korta strackor, eller last-mile, domineras
idag av bilar. Manga fantasifulla alternativ utvecklas just nu fér
last-mileleveransen, bland annat obemannade droider. Fragan ar
dock om de kommer vara kostnadseffektiva i relation till andra,
mer traditionella, leveransalternativ.

Ett exempel pa en ny typ av lastmileldsning ir Ama-
zons testkdrning av "Scout” — en droid, eller liten
leveransbil, som kors bade elektriskt och helautoma-
tiskt i gngtakt pé trottoarer. Droiden ska vara ett
substitut till Amazons vanliga leveransalternativ och
ska inte medféra lingre leveranstider dn de andra
alternativen. Det stora hindret idag for anvindning-
en av droid-liknande l8sningar ir att de flesta dr i
utvecklingsstadiet och 4r dyra, vilket gor att andra
(bemannade) last-milealternativ, sisom exempelvis
cykelbud, i dagsliget har fler férdelar. Exempel-

vis testkér H&M cykelbud i Nederlinderna och
Bring erbjuder cykelleveranser i nordiska storstider.
Cykeltransporter anvinds dock frimst for business
to business-transporter samt matleveranser via bland
annat Foodora och Uber Eats.

Diremot forutsitter denna typ av leveranser att
varorna ir sma och relativt littforflyttade, exempel-
vis i en lada eller tilig forpackning. For exempelvis
matvaror finns fortfarande ingen utmanare till

den traditionella budbilen, men det 4r majligt att

leveranserna kan skdtas av stdrre typer av autonoma,

sjilvkorande fordon med lasfunktion. Det finns
ddremot svdrigheter vad giller att fi sidana typer av
varor levererade till dérren, vilket gor att bemanning
fortfarande lir krivas inom 6verskadlig framrid for
de mer komplexa varugrupperna.

”F6r matvaror finns fortfarande ingen
utmanare till den traditionella budbilen,
men det ar mojligt att leveranserna kan

skotas av storre typer av autonoma, Ll l oL
sjdlvkorande fordon med lasfunktion.” f



Destination: Nya transportslag

Nair kommer dronarna?

Droénare har varit pa tapeten ett bra tag, men varfér har de inte
slagit igenom pa bred front inom den kommersiella sektorn an?

Dronare, eller Unmanned Aerial Vehicles (UAV:er),
har varit p4 tal linge. Anvindningsomradena ir
ménga, men idag ir dronarna framférallt populira
att anvinda som filmredskap eller f6r underhéllning,
Anvindningsomradena vintas bli fler i framtiden.
Ett axplock av dessa omriden ir: expressfrakter och
leveranser, anvindning vid krissituationer, virmesen-
sorer for att leta efter forsvunna minniskor, polisiira
drenden och grinsbevakning samt viderprognoser.

Utdver anvindningen av privatpersoner anvinds
drénare i begrinsad skala fér kommersiellt bruk. Flera
stora investeringar har skett i Europa, Asien och Nord-
amerika. Ett foretag som har kommit lingt vad giller
dronaranvindning ir NCC, som anvinder dronare

for att samla in data och underlag for byggprojekt.
Allteftersom drénarteknik blir billigare fir dronarna
fler tillimpningsomriden, och det ir i teorin méjligt
att effektivisera last-miletransporter i storstider med
hjilp av UAV:er, nigot som Amazon just nu testar.

Det finns idag ett antal problem med att utnyttja
dronare fér transporter och tjinster. For att dronare
ska kunna ha en hogre prestanda krivs det att de blir

storre dn vad de ir idag. I dagsliget kan vissa dronare
frakta runt fem kilo, vilket gor att de inte kan kon-
kurrera med mer traditionella varutransporter. Om
lastkapaciteten 6kar skapas 4 andra sidan fler problem.
Ju storre drdnaren ir desto stdrre landningsplats krivs,
vilket stiller krav pa bide infrastruktur och lagstift-
ning. Dessutom finns en rad andra problem. Dels finns
det sikerhetsproblem, eftersom drénare far det speci-
ellt svart att sikerstilla att varan ndr avsedd mottagare.
Aven vidret kan stilla till problem. Till sist finns det
idag lagstadgade begrinsningar. En ny EU-férordning
giller sedan 1 januari 2021 som stiller nya krav pa
kompetens, registrering och tillstind for att flyga utom
synhall och éver en viss héjd.

Kontentan ir att dronare ir ett spinnande transport-
alternativ, men ett som antagligen har lingt kvar till
att sld igenom pé bred front inom varutransporter.

”Dronare dr ett spannande
transportalternativ, men ett
som antagligen har langt kvar till
att sla igenom pa bred front.”
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