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Förord
Transportforum 2003 arrangerades för nittonde året i Linköping och samlade ett 
stort antal forskare och andra intressenter inom transportområdet. Denna 
konferensrapport, i form av CD-ROM, dokumenterar ämnesvis enbart föredrag 
som finns tillgängliga som ”paper”.

Nästa års Transportforum har planerats till 14–15 januari 2004. 

Kenneth Asp
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Session 3 Godstransporter och samhälle 

Tredjepartslogistikens roll för en hållbar transportutveckling 
Dan Andersson, Linköpings tekniska högskola

E-handel i Øresundsregionen – optimerat distribution, plockning och förpackning 
samt ekonomiska aspekter. (B2C) 
Finn Zoëga, Danish Technological Institute, Denmark 
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sändningskaraktär 
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Session 3 – Logistiksystem 

Tredjepartslogistikens roll för en hållbar transportutveckling 

Dan Andersson, Linköpings Tekniska Högskola 

EU-kommissionen har satt som mål att främja användandet av olika slag av 
intermodala transportlösningar och en hypotes är att stora Pan-europeiska 
tredjepartslogistiker kan möjliggöra ett ökat användande av multimodala 
transporter. Detta har varit utgångspunkten för det EU-initierade 
forskningsprojektet Protrans. Under seminariet kommer följande resultat från 
detta projekt att beskrivas: användningen av intermodala transporter och 
tredjepartslogistik, hinder för att använda intermodala transporter, effekterna av 
tredjepartslogistik på intermodala transportsystem, och slutligen 
tredjepartslogistikens framtida roll för intermodala transportsystem.  

Enligt undersökningen förväntar respondenterna endast en mycket måttlig 
ökning av användandet av intermodala transporter i framtiden. Viktiga barriärer 
till ett ökat användande av intermodala lösningar verkar vara relaterade till en 
brist på integrerade logistiktjänster. Tredjepartslogistikföretag uppfattas som 
möjliggörare för elimineringen av existerande hinder för användandet av 
intermodala transporter. Potentiella framtida roller för tredjepartslogistikerna 
anses vara bland annat integratör av Pan-europeiska transportsystem och 
ansvarstagare för transporterna.  



E-handel i Øresundsregionen – optimerat distribution, plockning 
och förpackning samt ekonomiska aspekter. (B2C)i

v/ Chefkonsulent, MBA, Finn Zoëga, Danish Technological Institute, Packaging and Transport, Denmark 

Udgangspunktet i E-bizz Øresund er en række virksomheders egne konkrete projekter, som har til 
formål at tilpasse sig de nye muligheder omkring e-handel fra virksomhed til forbruger (B2C).  
Formålet er at udvikle metoder for distribution, plockning og förpackning, der kan anvendes, efter at 
kunden har bestilt varen på Internettet, samt at kunne håndtere returvarer, hvis kunden ikke er er 
tilfreds. 

Dette kræver en total nytænkning af de metoder, der anvendes til logistik, transport og emballage. 
Ændringen kan kun sammenlignes med den udvikling, man så for 40-50 år siden, da 
supermarkederne indførte selvbetjeningshandel. Denne Øresundskontrakt samarbejder med et 
tilsvarende projekt i USA under ledelse af Michigan State University, School of Packaging, hvis 
store og kendte industrielle partnere står i samme situation, som virksomhederne i 
Øresundsregionen. 

De deltagende virksomheder repræsenterer vareproducenter, handelskæder og 
transportvirksomheder, samt emballageproducenter, der alle har egne projekter med henblik på at 
kunne tilbyde gode løsninger. Der arbejdes med både udvalgs- og dagligvarer, herunder 
levnedsmidler. Især vil de levnedsmidler, der skal opbevares på køl eller frost, kræve specielle 
løsninger. Projektet udarbejdes i samarbejde med 12 virksomheder, to forskningsinstitutioner og to 
formidlingsinstitutioner på tværs af Øresund.  

Anvendte metoder, analyser og fremgangsmåde:  
Med udgangspunkt i hver enkel virksomhed kortlægges, analyseres og forbedres områderne: 

• Forbrugeradfærd (Konsument beteende) og ønsker 
• Distributionssystemer 
• Lager- og plukkesystemer 
• Temperatur og emballage 

Modellering og scenarioteknik anvendes for at studere lignende forandringsmuligheder når det gælder 
emballageudformning, lagersystem, ordreplukning og distributionssystem. I samarbejde med 
virksomhederne indsamles den nødvendige empiri. Denne empiri anvendes senere til at udvikle 
ligende scenarier.  

Resultater:  
Projektet genererer praktisk anvendelige resultater/værktøjer inden for områderne: emballage, 
distribution og pakke/pluk. Målgruppen for disse værktøjer er virksomheder som beskæftiger sig med 
eBusiness, inden for brancherne transportører, handels- og servicevirksomheder. 

i Projektet er et dansk-svensk co-samarbejde, hvorfor der vil optræde svenske og danske passager i artiklen. 
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Sammanfattning 
E-handelns betydelse för logistiken har under de senaste åren varit en på många sätt 
högaktuell fråga. Främst gäller detta handeln mellan säljande företag och slutkonsument 
som i början spåddes smått fantastiska utvecklingsmöjligheter med stora logistiska 
förändringar som följd. Till följd av det ökade intresset inom e-handel och logistik 
startades i juni 2000 projektet e-handel och logistikkonsekvenser (e-log) som ett 
samarbete mellan de tekniska högskolorna i Lund, Linköping och Chalmers i Göteborg. 
Målet med projektet har varit att ur tre olika perspektiv, ett från varje högskola ta fram på 
vilket sätt e-handeln har och kommer att påverka logistikfunktionen. De tre perspektiven 
har varit ett marknadsperspektiv (Linköping), ett förpacknings- och miljöperspektiv 
(Lund) samt ett transport- och distributionsperspektiv (Chalmers), varav detta papper 
behandlar det senare. 
Här konstaterar vi att e-handeln mellan företag ur ett transportperspektiv inte alltid 
behöver innebära drastiska förändringar. Till skillnad från e-handeln till privatpersoner 
som på många sätt inneburit stora förändringar i sändningarnas storlek och karaktär har 
denna verksamhet istället präglats av en annan typ av förändring 
Utifrån detta perspektiv är e-handeln inte desto mindre intressant. Vad som bör 
konstateras är dock att man inom detta område bör intressera sig för andra typer av 
förändringsprocesser än de rent transportrelaterade. I det företag som beskrivs som en 
fallstudie i detta papper har vi kunnat konstatera betydande administrativa effekter som i 
sin tur får konsekvenser för på vilket sätt man organiserar distribution av produkter till 
företagets kunder. E-handeln visar sig också öppna upp möjligheten för ett effektivare 
informationsutbyte med företagets kunder. 
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Inledning 
Detta är ett papper som grundar sig på de erfarenheter som gjorts i projektet e-handel och 
logistikkonsekvenser, e-log. E-log startades 2000 som ett led av tre högskolor strävan att 
få igång ett projekt angående logistik och e-handel med stöd från Vinnova. I den 
förstudie (Hultkrantz & Lumsden, 2000) som gjordes lade man fram de tre olika 
perspektiv som respektive högskola inriktade sig på. Den indelning som gjordes grundade 
sig på de områden som respektive grupp traditionellt sett sysslat med, på dessa grunder 
har Linköpings tekniska högskola haft varuägarens perspektiv (Aldin, 2002), Lunds ett 
miljö-/förpackningslogistiskt perspektiv (Olsson, 2002) och slutligen Chalmers som med 
traditionellt starka band till transportindustrin tagit transportörens perspektiv (Hultkrantz 
& Lumsden, 2000). Inom projektet har det också funnits en koppling till de sex företag 
som varit med som delfinansiärer, dessa företag är Luna, Volvo, Kontorab, SCA, Tetra 
Pak, Danzas och Schenker som bidragit med sin tid och sitt kunnande. Det material som 
presenteras här är knutet till ett transportperspektiv och behandlar således endast ett av 
projektets tre delområden. 

Bakgrund 
Inom transportområdet har det spekulerats länge vad som kan tänkas inträffa om och när 
e-handeln skulle få fäste, se till exempel Delfmann et al. (2002) eller Skjoett-Larsen 
(2000). De allra tidigaste prognoserna tydde på att vi skulle få uppleva förändringar som 
speciellt skulle innebära ett förändrat köpbeteende bland privatpersoner. Detta beteende 
förutsågs ge upphov till kraftigt förändrade sändningsstorlekar på transportsidan. I dessa 
sammanhang talade man framförallt denna typ av handel, dvs. handel till privatpersoner, 
B2C, och de möjligheter och hot detta skulle komma att innebära. Under de sista åren av 
1990-talet hände det också mycket inom detta område och många företag försökte sig på 
att starta dylika projekt. Inom transportbranschen följde de stora aktörerna noggrant 
denna utveckling och de tre största Schenker, Danzas och Posten var involverade i olika 
grad i satsningar av denna karaktär. Av en rad olika skäl blev många av dessa projekt inte 
speciellt framgångsrika, man fick problem med att täcka sina kostnader samtidigt som 
den stora tillströmningen av kunder uteblev. Detta ledde till att många av de bolag som 
startade under de första åren var tvungna att upphöra med sin verksamhet. Ett av dessa 
exempel är dagligvaruindustrin. Företaget Matomera i Malmöområdet samt Billhälls och 
Willys satsningar i Göteborg är exempel på företag som haft svårt att attrahera kunder i 
den omfattning som krävts för att uppnå lönsamhet och som därför lagt ner sin e-
handelsverksamhet.  

Vad vi istället kunnat konstatera är det de traditionella företagen och deras mer försiktiga 
förändringar som på sikt burit frukt, företag som istället för att börja från noll kunnat 
addera e-handeln som en marknadskanal ut till kund, som ett komplement till de andra. 
Vi har under de åren som projektet pågått också kunnat konstatera att mycket av detta 
kan förklaras genom egenskaper hos traditionell distribution och att de företag som 
verkligen lyckats att kombinera e-handel med någorlunda effektiv distribution och 
transporthantering haft möjligheten att använda sig av traditionella transportsystem. Som 
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en förklaring till detta kan nämnas möjligheten till standardiserade förfaranden och 
anpassning till redan existerande transportlösningar. En ytterligare förklaring till hur 
lyckade satsningar varit framgångsrika finns i utnyttjandet av befintlig information i 
samband med kontakten med kund och hur denna information sedan kunnat utnyttjas i 
transportarbetet. Som exempel på det senare kan nämnas att cross-docking och utökade 
tjänster i form av viss kundanpassning och sortering. Generellt kan man säga att detta har 
gjort att kunderna fått större möjligheter att lägga en order och följa den på sin väg till 
slutkund genom att man ökat informationstillgången i transportförfarandet man också att 
man vant sig vid större transparens när det gäller transportrelaterade tjänster. 

E-handel som informationsparameter 
E-handel är en fråga om att skicka information på ett säkert kundanpassat sätt genom en 
försörjningskedja. Detta innebär att två eller flera företags processer är sammankopplade 
och beroende av den information som skickas mellan parterna. För att skilja e-handeln 
från exempelvis postorderföretagen kan tilläggas att produktion eller kundanpassning bör 
ske i samband med att en order läggs. Vidare innebär detta oftast att en order som läggs 
också genererar ytterligare information bakåt i försörjningskedjan, vi hävdar således att 
om ett företag skall kunna säga sig vara involverade inom e-handel skall också viss 
transparens finnas i informationsflödet genom värdekedjan. 

E-handel B2C kontra e-handel B2B 
När man talar om e-handel i media menar man ofta den delen som involverar slutkunder i 
form av privatpersoner som direkt använder sig av Internet och datorer, Lee (2001), Rao 
(1999), för att lägga order. En sådan kategorisering är enkel att göra men leder också till 
en gränsdragning där skillnaden mellan postorder och e-handel är mycket liten. 
Skillnaden mellan klassiska postorderföretag som Ellos eller Clas Ohlson och ”moderna” 
e-handelsföretag som Dustin eller Bokus ter sig i många fall mycket liten med denna 
distinktion.
Vi är här intresserade av att fördjupa dessa kriterier ytterligare för vad som kan definieras 
som e-handel respektive postorder. Det bör dock påpekas att skillnaderna när det gäller 
hantering av respektive kategori dock inte behöver skilja sig nämnvärt åt när det kommer 
till transport till kund. För att göra distinktionen mellan e-handel och postorder tydligare 
använder vi här sättet på vilket produkterna hanteras i samband med beställning. Vi lättar 
härmed upp kopplingen till hur en order läggs och koncentreras oss istället på hur det 
säljande företaget hanterar ordern när den väl är lagd. 
Ett postorderföretag antas här utgå från ett på förhand framtaget sortiment och erbjudande 
till kund, ofta säljer man produkter under eget namn som i fallet mer Ellos där man låter 
tillverka kläder efter en given strategi. Man förlitar sig oftast på historik från föregående 
års försäljning och är inte direkt beroende av enskilda kunders behov. Beställningar mot 
leverantörer görs i stora volymer och med låg frekvens vilket leder till att interaktiviteten 
med leverantörer bakåt i kedjan är låg. Ser man till ett företag som enligt vår definition 
ägnar sig åt e-handel är så relationen till leverantörerna djupare. Man säljer produkter 
som med tydliga varumärken. I många fall ingår dessa i ett standardsortiment och finns 
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lagrade för omgående leverans medan andra produkter kommer direkt från tillverkare 
beställda först efter order från slutkund. Effekten av detta blir således att ett e-
handelsföretag har en frekvent kommunikation med dess leverantörer som till stor del 
bygger direkt på slutkundens behov Vi menar således att det för att kunna kalla ett 
försäljningsupplägg måste finnas en interaktivitet mellan säljande företag och tillverkare 
där produktion och kundbehov hänger samman på ett tydligt sätt. 

Med denna definition närmar sig de två områdena inom e-handel, försäljning till 
slutkund, B2C, och försäljning mellan företag, B2B varandra. I och med detta uppstår 
emellertid ett behov av att definiera vad vi menar med den senare. Det är naturligt att 
ställa sig frågan vad som skiljer e-handel från traditionell handel mellan företag i detta 
avseende och vad denna skillnad i så fall skulle kunna innebära för de företag som 
involveras i denna kategori. 
Som utgångspunkt tar vi återigen försäljning via ett webbgränssnitt. Eftersom vi inte har 
postorderföretag på samma sätt som inom försäljning till slutkund blir frågeställningen 
något annorlunda än i det föregående fallet. Det som ligger närmast postorderföretagen i 
detta avseende är grossistens roll i försörjningskedjan. Grossistens roll är och har 
traditionellt också varit att utgöra en länk mellan tillverkare med långa och stora 
produktionsserier och kunder där behovet av dessa produkter varit begränsat. 
Tillverkarna har ofta visat ett svalt intresse av att sälja direkt till slutkund på grund av de 
kostnader som förknippats med låga godsvolymer.  
I tidiga diskussioner om e-handelns påverkan inom industrin och mellan företag var det 
grossisterna som förutspåddes vara de som kanske hade de sämsta förutsättningarna för 
att överleva i en värld där alla kommunicerade med alla. Det har sedan visat sig att detta 
inte var helt sant och att grossisterna i många fall varit de som mest dragit nytta av e-
handelns möjligheter trots att de i grunden inte behövt göra några större förändringar i 
fråga om arbetssätt. 
För att definiera vad e-handel mellan företag, B2B, är använder vi oss återigen av 
interaktivitetsbegreppet. Att bara göra en distinktion beroende på hur ett företag 
kommunicerar via en hemsida eller inte utgör här ett nödvändigt men inte tillräckligt 
kriterium. Vidare bör det också konstateras att många företag som håller på med e-handel 
nöjer sig med att addera e-handeln som en ytterligare marknadskanal. Detta innebär att 
man i grunden inte ändrat sina bakomliggande processer, både vad gäller administration 
samt produktion vilket i sin tur bidrar till att definitionen av e-handel mellan företag i vårt 
fall blir mer komplicerad. Å andra sidan har många företag, speciellt inom grossistledet, 
investerat betydande summor i sina informationssystem under åren vilket har bidragit till 
att dessa företag lätt kan koppla på e-handel mot kund och på så sätt uppnå stora 
administrativa fördelar både effektivitetsmässigt och kostnadsmässigt, se fallstudie 
nedan.
Med tanke på informationssystemens allt viktigare roll i företagen blir också e-handel 
som fenomen betraktat en aning svåranalyserat. Många företag använder idag EDI-
baserade inköpssystem, system som i många fall enligt tidigare definitioner kan klassas 
som e-handelsystem, eller åtminstone relateras till e-handel. En stor del av denna 
utveckling kan härledas till den allmänna utvecklingen inom informationsområdet. I takt 
med att informations och kommunikationsteknologin utvecklats och blivit tillgänglig har 
dessa lösningar blivit allt vanligare. I och med att man numera kan undkomma de höga 
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implementeringskostnaderna som EDI innebär genom att använda sig av webbaserade 
EDI-lösningar och använda sig av Internet har också fler företag kunnat ansluta sig denna 
väg. Detta föranleder oss här att luckra upp den konventionella definitionen av e-handel 
och därför i detta avseende innefatta en del företag som normalt sett inte skulle betraktas 
som e-handelsföretag. Det innebär också att själva ordet e-handel tappar en del av sin 
ursprungliga innebörd och en del av sin forna glans. Huruvida ett företag betraktar sig 
själva som e-handelsföretag eller ej blir således relativt ointressant. 

Kriterier för e-handel 
Baserat på litteratur inom området samt föregående diskussion, som grund för den 
diskussion som förs i resterande del av detta papper, föreslår vi följande kriterier för e-
handel, relevanta ur ett transport- och logistikperspektiv: 

− Interaktivitet och konnektivitet mellan försörjningskedjans aktörer 

− Standardiserat gränssnitt 

− Informationssystem 

− Visibilitet i försörjningskedjan 

− Transparens gentemot kund 

− Leverans och transport 

− Informationskvalitet 

− Informationstillgänglighet 

− Kundanpassning 

Interaktivitet och konnektivitet mellan försörjningskedjans aktörer. Golicic et al. 
(2002) Denna faktor utgör till stor del skillnaden mellan tidigare upplägg och vad vi idag 
skulle kalla e-handel. Vad vi är ute efter här är kopplingen mellan information och de 
processer som är beroende av den information som fås här. Utan denna interaktivitet, 
eller beroendeställning, tappar e-handeln mycket av sitt värde och sin betydelse, 
framförallt torde brist på interaktivitet i försörjningskedjan innebära att transportsystemet 
inte har möjlighet att integreras som en del i det totala systemet. 

Standardiserat gränssnitt. En av de tydligaste effekterna av e-handel mellan företag är 
den minskade personliga direktkontakten mellan företagens anställda. Detta blir naturligt 
i och med att beställningar och kontakter mellan företagen sker elektroniskt. Genom att 
kontakten sker elektroniskt via ett på förhand definierat mönster reduceras varieteten 
också i systemet i och med att gränssnittet mellan företagen standardiseras. 

Informationssystem, Thonemann (2002). Som vi tidigare varit inne på så spelar 
informationen ofta större roll än på vilket sätt en order läggs mellan två företag. Detta 
innebär att informationssystemen i företagen, beträffande t ex informationstillgänglighet 
och informationskvalitet, får en allt större betydelse. Det gäller också för företagen att 
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kunna integrera informationssystemet med andra aktörer och på så sätt kunna 
kommunicera effektivt med övriga aktörer på marknaden. 

Visibilitet i försörjningskedjan, Golicic et al. (2002) Som nämnts ovan anser vi att 
interaktiviteten mellan aktörerna i försörjningskedjan är av betydelse för e-handelns 
möjligheter. Ett annat uttryck för denna interaktivitet är visibiliteten i det totala systemet, 
dvs. möjligheten att kunna förutse brist hos kunden eller att vara medveten om 
leverantörens leveransförmåga. 

Transparens i försörjningskedjan. Ytterligare en dimension som kan kopplas till 
interaktivitets- och visibilitetsbegreppet. Vi anser här att detta är en av de detaljer som 
skiljer e-handeln från annan tidigare verksamhet. Genom att kunna erbjuda transparens 
gentemot kunden ges denna ett mervärde i form av ökad kunskap om leverantörens 
kapacitet och förmåga att leverera beställd produkt. 

Leverans och transporter. När det gäller leverans och transporter har dessa länge varit en 
del av försörjningskedjan som inte fullt ut tagit hänsyn till. Detta gäller inte minst 
transportföretagens roll gentemot övriga leverantörer och kunder i försörjningskedjan och 
det sätt hur transport- och logistikrelaterade tjänster hanteras. I och med e-handelns 
ökande betydelse och informationssystemens ökade förmåga integreras själva 
transportarbetet som en del av leverantörens kommunikation gentemot kund. 

Informationskvalitet och informationstillgänglighet. Som vi tidigare varit inne på 
bestäms en leverantörs förmåga i dessa sammanhang ofta av informationssystemets 
kvalitet och potens. Två dimensioner som till stor del avgör denna förmåga är tillgången 
på information samt kvaliteten på den informationen i systemet. 

Kundanpassning. En stor del av möjligheterna kring informationsteknologi i allmänhet 
och e-handel i synnerhet är möjligheten att kundanpassa processer och gränssnitt 
beroende på olika aktörers skiftande preferenser. I första hand gäller detta själva 
informationsgränssnittet där varje aktör har en kundanpassat gränssnitt med information 
som endast rör honom eller henne. 
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Transport- och logistiksystemet 
Transportdiagonalen Sjöstedt (2001) beskriver de olika nivåerna på vilket 
transportsystemet är uppbyggt. Framförallt visas här den roll som transporten fyller och 
gränssnittet mellan materialförsörjning till produktionssystemet och de infrastrukturella 
faktorer på vilka transportsystemet vilar. 
Här menas att ett idag ett effektivt informationssystem ska kunna ta hänsyn till faktorer 
från bägge sidor av diagonalen, dvs. både faktorer rörande produktion och materialbehov 
samt information från själva transportsystemet, krävs för att nå en tillfredsställande 
lönsamhet för systemet som helhet.  
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Ökade krav på kundanpassning 
Inom den transportrelaterade logistiken har faktorer som kundanpassning Auramo et al. 
(2002), volymberoende, Delfmann et al. (2002), tidsberoende, Kärkkäinen and 
Holmström (2002), Rahman (2002) och ökade kundkrav har varit i fokus. Dessa frågor 
har också varit heta i den allmänna diskussionen kring e-handel och logistik. Man kan 
också konstatera att för många kunder inom industrin som använder sig av e-
handelslösningar i sin dagliga verksamhet också har vant sig vid de 
informationsrelaterade tjänster som transportindustrin gradvis infört de senaste åren. Ett 
exempel på en informationslösning som egentligen i sig själv inte tillför något värde i 
processen men som ända har börjat betraktas som mer eller mindre självklart kan nämnas 
de spårbarhetstjänster som de flesta transportföretag erbjuder sina kunder. Det bör dock 
nämnas att detta är en tjänst som många köpande företag uppskattar och som tar bort en 
stor del av det administrativa arbetet för det säljande företaget, samt för transportföretaget 
som i regel kan rationalisera bort motsvarande arbete. 
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Framförallt gäller de ökade kraven på kundanpassning på transportsidan inte dylika 
tjänster utan även själva transporttjänsten. Då allt fler företag bygger system som är 
beroende av JIT leveranser ställs allt högre krav på leveransprecisionen av ingående 
artiklar och således även de transporter som utförs Rahman (2002).  
Ytterligare tendenser som har gjort sig gällande är en ökad efterfrågan på tjänster som 
kan utföras så nära kunden som möjligt, helst precis före en vara levereras ut till kund. 
Transportföretagen i form av Schenker och Danzas har således utvecklat en verksamhet 
som går långt utanför den ordinarie bilden av ett logistik- och transportföretag. Man 
skräddarsyr kundspecifika lösningar för sina kunder, lösningar där man aktivt går in som 
en leverantör i kundens försörjningskedja. Detta samarbete kan ligga på olika nivåer, från 
att vara helt inriktat på och i direkt anslutning till transporterna (ESAB) till att man sköter 
eftermarknadsservicen och reparationer för levererade varor (Schenker/IBM). 
Ett ytterligare tecken på ökat behov av kundanpassning inom transportföretagens 
verksamhet är kundernas allt större beroende av kopplingen till deras affärssystem och de 
svårigheter som finns i att få dessa att kommunicera med varandra på ett effektivt sätt. 
Detta har föranlett de större transportföretagen att utveckla egna programvaror för att 
effektivt kunna hantera de olika krav som kunderna och deras respektive ERP-system 
ställer.  

Krav på samordning 
Opinionen i samhället pekar alltmer på att den totala miljöbelastningen och allmänna 
skadliga effekter som genereras av transportnäringen bör minska. Tillsammans gör detta 
att det troligtvis kommer att krävas en ökad samordning av de transporter som utförs. 
Samtidigt pekar många av de undersökningar som gjorts på att betalningsviljan hos 
kunderna troligtvis inte kommer att öka vilket medför ytterligare krav på hög effektivitet 
och låga transportkostnader. 
De flesta av transportföretagens kunder, och i synnerhet de företag som kan sägas 
involverade i någon typ av e-handel, skickar mestadels styckegods eller rena paket. Detta 
leder till att koordinering av godsflöden och resurser är en av transportföretagens främsta 
uppgifter. Samtidigt har det även i takt med att man inom de kundföretagen minskat 
inköpsvolymerna till förmån för låga lagernivåer har också tidsfönstret för många 
transporter minskat drastiskt. För att studera ett transport- eller logistiksystem är det 
därför rimligt att använda sig av koordinering som en dimension för att analysera ett 
företag eller en relation mellan ett företag och dess kunder. 

E-handel och standardisering 
Inom e-handeln kan framförallt två typer av standardisering uttydas. Av dessa två är 
kanske standardiseringen i gränssnittet utemot kund varit den viktigaste. Det som åsyftas 
här är relaterat till själva kommunikationen mellan affärsprocessens parter som i och med 
e-handeln minskar antalet möjliga vägar att gå. Den andra typ av standardiserade 
processer som uppkommer kan relateras till hanteringen av det fysiska godset som 
skickas mellan parterna. E-handeln kräver till stor del att godset finns tillgängligt och att 
de fysiska förflyttningar som sker till stor del är bestämda på förhand för att kraven på 
ledtider och tidsfönster skall kunna uppnås, Rao (1999). Därför har det visat sig vara 
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viktigt med en transportapparat där man kan ställa höga krav på tillförlitlighet och 
skalekonomi.

En annan viktig aspekt är möjligheten att uppnå tillräckliga skalfördelar. Då den kanske 
främsta uppgiften inom transport och e-handel är att kundanpassa fysiska flöden och 
underlätta för sömlösa transporter innebär det ofta att sändningsstorlekarna för varje 
enskild produkt minskar, Lumsden and Hultkrantz (2000); Auramo et al. (2002). 
Transporter som tidigare utfördes i stora sändningar anpassas ofta efter det momentana 
behovet i kundföretaget, Lumsden och Hultkrantz (2000), ofta som ett led i reduktion av 
enskilda lager i en försörjningskedja. I och med denna förändring ökar betydelsen av att 
transporterna som utförs sker som planerat för att inte det övriga systemet skall störas och 
behovet av koordination i transport- och logistiksystemet ökar, Huiskonen and Pirttila 
(2002). Som exempel kan nämnas hanteringen av tillgängliga fordon i ett transportsystem 
eller kapaciteten för plock i ett lager som i hög grad är avhängiga av ett jämnt 
resursutnyttjande. Det som kan sägas vara belöningen för en lyckad lösning baseras 
främst på finansiella grunder men även andra skäl, så kallade drivkrafter, kan 
förekomma. 

Koordinering av försörjningskedjan 
Simatupang et al. (2002) använder huvudsakligen av fyra drivkrafter för koordinering av 
försörjningskedjan: synkronisering av logistiska flöden; delande av information; 
fördelning av eventuella vinster; samt kollektivt lärande inom organisationen. Alla fyra 
drivkrafter kan relateras till varandra och kan förklaras på olika sätt i anslutning till 
transport- och logistiksystemet. Man använder sig här av feedbackloopar men generellt 
sett kan detta beroende förklaras även på andra sätt. I detta sammanhang kan 
drivkrafterna utvecklas enligt följande: 

Med synkronisering av logistiska flöden menas koordinering av gemensamt handlande 
och tillgängliga resurser inom en affärsrelation. Detta innebär att man uppfattar och 
förstår de ömsesidiga beroende som finns mellan de operationer som utförs i de 
inblandade företagen, dvs. att ett beslut i ett företag får konsekvenser i effektivitet och 
handlande i övriga flödet. Det finns således ett motiv till att utvidga beslutshorisonten 
utanför det egna företagets gränser för att om möjligt eliminera osäkerheten som finns i 
försörjningskedjan. 
För att uppnå någon form av gemensam beslutsförmåga och kunna ta beslut som gagnar 
försörjningskedjan i sin helhet är delande av tillgänglig information en viktig drivkraft. 
Detta innebär främst att eventuell suboptimering beroende på ofullständig 
informationstillgång kan undvikas. Som exempel kan nämnas den pisksnärteffekt som 
ofta uppträder när informationen i beslutsprocesser är ofullständig Lee et al. (1997) 
Lika viktigt för koordineringen av logistiska system är fördelningen av de eventuella 
vinster som kan uppkomma genom ett logistikupplägg. Inom e-handeln där 
informationshanteringen kanske är en av de tydligaste fördelarna är det bland annat 
viktigt att alla inblandade aktörer kan dra nytta av den ökade effektivitet som uppstår i 
detta avseende. 
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Simatupang et al. använder sig också av termen kollektivt lärande som den fjärde och 
sista drivkraften. I detta fall innebär kollektivt lärande att undvika fel och brister som 
uppkommer genom i brister i kommunikationen mellan inblandade parter. Senge (1994) 
samt Sawhney and Prandelli (2000) talar här om problem rörande samstämmighet i 
initiering och diffusion av kunskap över företagsgränser. Traditionellt sett har just 
lärandet inom logistiska relationer inte tillhört de områden som varit mest framträdande i 
logistikforskningen. Följande tabell representerar en kort sammanställning över de fyra 
faktorer som presenterats ovan:  

Tabell 1, Drivkrafter för koordination av försörjningskedjan, Simatupang et al. (2002) 
Drivkraft Innebörd
Logistisk synkronisering Synkronisering av beslut och fysiska resurser i ett transport- 

och logistiksammanhang 
Informationsdelning Delande av information mellan olika aktörer i 

försörjningskedjan 
Fördelning av eventuella 
vinster

Fördelning av såväl fördelar, kostnader och ansvar 

Kollektivt lärande Ömsesidigt lärande, delande av kunskap 

Fallstudie 
Under år 2002 studerades ett antal företag i hänseende till den verksamhet de hade inom 
e-handel. Ett av dessa var en pappersgrossist på den nordiska marknaden. Nedan följer en 
kort analys av företagets e-handelslösning utifrån de faktorer som diskuterats ovan. 

Pappersgrossisten AB 
Företaget har två huvudsakliga verksamhetsområden, ett med förbrukningsartiklar, dvs. 
produkter med en hög grad av utbytbarhet och med många konkurrerande artiklar, samt 
ett verksamhetsområde där produkterna är hårt specialiserade. I båda fallen sker 
tillverkningen i stora serier, företagets roll är således att utgöra en buffert mellan 
storskalig processindustri och specialiserade kunder med relativt begränsat behov av 
varje enskild artikel. Man har sedan flera år tillbaka varit känt och respekterat för det sätt 
man hanterat ny informationsteknologi. Man har, traditionellt sett, utvecklat egna 
informationslösningar, bland annat i form av egenutvecklade informationssystem, man 
var också tidigt ute med användande av EDI och andra verktyg inom 
informationsområdet mot kunder och leverantörer. 

Inom företaget sköter man själva huvuddelen av de transporter som sker ut till kund, detta 
gäller huvudsakligen för storstadsregionerna Stockholm, Göteborg och Malmö samt 
närliggande kommuner. I övriga fall använder man sig av nationella transportföretag på 
de sträckor där dessa gjort sig kända för att vara bra, man har således ett antal 
utomstående leverantörer av transporttjänster. 



E-handel – en anpassning till traditionell distribution med förändrad sändningskaraktär? 
Transportforum i Linköping, 8-9 januari, 2003 

11

Planeringen av de egna transporterna är, genom att de utförs av företaget självt, 
integrerade i det interna informationssystemet och kan på detta vis också planeras i 
samband med övrig plock- och lagerplanering. 

Fallstudien genomfördes genom semistrukturerade intervjuer med ansvariga chefer under 
ca en månads tid. Intervjuerna har sedan utgjort underlag till följande slutsatser i 
kombination med övrigt material som gjorts tillgängligt för analys. 

Genom denna fallstudie kunde konstateras att, även om man framgångsrikt lyckats 
överföra sitt produktsortiment till en Internetbaserad försäljningskanal, så har man inte 
varit tvungna att genom föra några större förändringar i hur man hanterar kundorder som 
kommer in. En kundorder som inkommer via företagets webbsida kommer direkt in i 
företagets produktionssystem vilket gör att den får exakt samma utseende och innehåll 
som en order som lagts via en ordermottagare/säljare. Vidare kan en order som inkommer 
på detta sätt hanteras på samma sätt som övriga order vilket gör att hanteringen inte ger 
upphov till nya andra moment än vad som redan finns. 

När det gäller antalet kunder som aktivt använder sig av Internet och e-handel för 
kommunikation och beställning av produkter så har man sedan man införde tjänsten haft 
en stabil utveckling. Detta innebär här att man sedan starten ligger på ca 30 % av det 
totala antalet kunder. Man har kunnat konstatera att dessa aktivt och regelbundet 
använder sig av tjänsten. Beträffande övriga kunder är dessa av olika skäl inte lika 
benägna att använda sig av Internet som marknadskanal, till stor del beror detta på att de 
antingen beställer produkter oregelbundet eller att de har en komplicerad behovsprofil. 

Standardisering 
Med hänvisning till vad vi tidigare talat om i samband med standardisering följer här en 
kort genomgång av de konsekvenser man fått genom sitt handlande. 

Informationsöverföring 
Informationsöverföringen mellan företaget och dess kunder har genom e-handeln kunnat 
effektiviseras i den mån att man kunnat reducera antalet anställda sysselsatta med 
ordermottagning och försäljning. Bland annat har de kunder som på förhand har ett 
väldefinierat behov kunnat undvika att belasta den ordinarie ordermottagningen. Man har 
dessutom möjligheten att eliminera missförstånd som uppstår genom att kund och 
försäljare missförstått varandra. Den mängd information som behövs för att en order skall 
kunna fullföljas minskar beroende på att mängden statisk information tillgänglig via 
Internet ökar medan det dynamiska informationsbehovet, dvs. informationen som kunden 
måste tillföra, minskar. 

Koordinering 
Avseende koordinering av resurser har man inte kunnat uppvisa någon förbättring vad 
beroende på e-handelssidan. Detta antas här till stor del bero på att man inom företaget 
sedan tidigare haft ett väl utvecklat processtänkande och att tidigare (traditionell) 
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hantering av order haft omfattande stöd genom företagets informationssystem. På sikt 
finns det dock möjlighet att ta vara på information tidigare i systemet och på detta sätt 
öka möjligheten för att effektivt koordinera de insatser som krävs i den fysiska 
hanteringen av resurser och gods. 

Förenkling 
Detta är en dimension som till stor del är beroende av kundens uppfattning och 
upplevelser av systemet, eftersom det hittills inte gjorts någon sådan undersökning 
begränsas här denna dimension till det studerade företagets perspektiv. Här har bland 
annat e-handeln inneburit att även kunder som är mindre förbrukare av exempelvis 
standardprodukter har möjlighet att bli lönsamma ur det säljande företagets perspektiv. 
Dessa tillåts då beställa vissa kategorier av produkter enligt ett visst mönster. I och med 
denna begränsning effektiviseras beställningsprocessen i form av minskat behov av 
resurser såväl administrativt som hanteringsmässigt rent fysiskt och transportmässigt. De 
signaler man fått från de kunder som berörs har hitintills varit positiva. 
I vissa fall har man fört denna förenkling ett steg längre när man, baserat på information 
om kundens behov och förbrukning, automatiserat orderläggningen. I detta fall står 
kunden endast för rapportering av avvikelser från beräknad förbrukning. 

Stordriftsfördelar 
En av de mest slående fördelarna man kan skönja här är kommunikationen ut till kund. 
Med utgångspunkt i e-handelslösningen har man haft möjligheten att etablera en kanal till 
kunderna som till begränsad kostnad når kunder som inte behöver det stöd som en säljare 
kan ge. Man har som tidigare nämnts också haft möjlighet att betjäna även de kunder som 
på grund av sin storlek i sig själva inte är lönsamma kunder. Detta får inte så stor 
betydelse för logistiken förutom de rent administrativa fördelarna men bidrar ändå till att 
försäljningsvolymen bibehålls eller ökar. E-handelslösningen har dock inneburit att man 
har kunnat lägga de resurser, personal etc. som tidigare varit involverade i 
orderhanteringsprocessen på andra områden där dessa kan tillföra ett högre värde än 
tidigare. Detta gäller till exempel upplysningar till de kunder som inte har möjlighet att 
kommunicera via Internet eller som på annat sätt är mer krävande. 

Slutsatser inom standardisering 
Vi har här studerat en e-handelslösning ur ett förhållandevis snävt perspektiv. Som 
konstateras i Persson (2002) finns det tydliga kopplingar mellan behovet av 
standardisering och effektiva transport- och logistiksystem. Detta gäller inte bara 
informationsmässigt som vi kunnat konstatera här utan även rent generellt. Med ständig 
fokus på ekonomiska aspekter krävs ett maximalt utnyttjande av de resurser som finns att 
tillgå både på det humana planet såväl som på det materiella. Det företag som studerats 
ovan har kunnat påvisa stora ekonomiska fördelar genom att ha ett informationssystem 
som stödjer en effektiv hantering av resurser och som på ett naturligt sätt lyckats 
integrera en e-handelslösning utan att i grunden förändra resterande ”traditionell” 
verksamhet. Vi vill se detta som ett tecken på att e-handeln är en naturlig utveckling av 
de distributionslösningar som vuxit fram i takt med tillgången på ny teknik inom 
informationsområdet.
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Koordinering enligt Simatupang et al. (2002) 
För att ytterligare konkretisera vår fallstudie ovan använder vi oss av de drivkrafter för 
koordination i försörjningskedjan som beskrevs ovan. I och med denna modell vidgar vi 
diskussionen till att omfatta en större del av försörjningskedjan och inte bara relationen 
mellan det säljande företaget och dess kunder. 

Logistisk synkronisering 
När det gäller e-handel handlar denna dimension till stor del om att synliggöra och 
förmedla kostnader som uppstår som följd av ett beslut angående beställning av en viss 
produkt. Relaterat till standardiseringsdiskussionen ovan innebär detta att vi får lägre 
kostnader då vi kan utnyttja våra resurser effektivare, dvs. uppnå stordriftsfördelar. I 
fallstudien ovan handlar detta bland annat om att kunna begränsa antalet sändningar till 
ett och samma företag. Vidare handlar det också om att ta fram rutiner där man knyter 
ihop hela försörjningskedjan och låter behovet hos slutkund styra det tillverkande 
företagets produktion. I fallföretaget har vi kunnat konstatera ett positivt utfall som direkt 
kan relateras till en motsvarande utveckling. 

Informationsdelning 
Vi har tidigare diskuterat informationens betydelse när det gäller e-handel, att vi här 
kategoriserar e-handel som visibilitet och transparens mellan parterna i 
försörjningskedjan. Ett uttryck för detta är just delning av information mellan 
försörjningskedjans olika aktörer. För att en aktör skall dela med sig av tillgänglig 
information, som ofta betraktas som en intern företagsangelägenhet, bör det därför finnas 
en tydlig koppling mellan informationstillgänglighet och effektivitet. Vi kan konstatera 
att med den e-handelslösning som studerats här kunderna kunnat få tillgång till 
information om tillgänglighet i utbyte mot mer ekonomiska beställningsvillkor. På 
motsvarande sätt har det säljande företaget i vissa fall fått tillgång till en djupare inblick i 
det beställande företagets långsiktiga behov. I båda fallen har resultatet blivit ett jämnare 
och mer balanserad efterfrågan. 

Fördelning av eventuella vinster 
En tredje dimension är fördelningen av eventuella vinster. Här kan konstateras att man 
gjort betydande kostnadsbesparingar och att dessa till viss del kommer kunden till del 
bland annat i form av mer fördelaktiga leveransvillkor och priser. I och med att kunden 
låser upp sig till en och samma leverantör är det vanligt att leverantören ger avkall på 
vinstmarginalen, att man delar på de fördelar som uppstår i och med en ny lösning. Så är 
fallet även här, kunder som på detta sätt förbinder sig till denna typ av handel uppnår 
också ekonomiska fördelar. 

Kollektivt lärande 
En stor del av själva övergången från ett sätt att göra affärer till ett annat kräver att man 
tar till sig nya sätt och vanor. Detta har ingen direkt koppling till transport- och 
logistiksystemet men är ändå en viktig del i kontakten mellan inblandade företag. För 
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kunderna som går ifrån ett sätt att lägga order och kommunicera med leverantören till ett 
annat handlar det mycket om att införa nya vanor och bryta gamla mönster. Då en stor del 
av de uppmätta förtjänsterna med e-handel i detta faller handlar om administrativa 
besparingar blir följden att en stor del av de personliga kontakterna mellan företagen 
måste rationaliseras bort. Detta ställer stora krav på alternativa vägar att överföra 
information mellan parterna som kan leda till ökad kunskapsöverföring i en 
affärsrelation. 

Sammanfattning av fallstudie 
Vi har ovan analyserat ett företag och dess e-handelsverksamhet enligt tre olika modeller. 
På grund av det begränsade utrymmet som ges i detta papper har vi valt att diskutera 
dessa på ett övergripande plan. I detta fall har vi kunnat konstatera att den e-
handelslösning som man valt inom det studerade företaget operativt inte skiljer sig 
nämnvärt från det traditionella system man haft sedan tidigare. Vi anser i här att detta till 
största delen består i att man genom sitt sätt att organisera sin verksamhet, dvs. med ett 
från början betydande stöd via företagets informationssystem, haft de förutsättningar som 
krävs för att effektivt kunna genomföra en dylik förändring utan att egentligen behöva 
tillföra ytterligare moment i sin hantering av gods och fysiska resurser. 
I lösningen ut till kund, via ett webbgränssnitt, har man kunnat visa upp betydande 
besparingar på det administrativa området. I och med detta har man också kunnat etablera 
en lösning som ligger i riktning med de positiva egenskaper som ligger i 
standardiseringsbegreppet. Utifrån diskussionen angående koordinering av 
försörjningskedjan ovan har också kunnat konstateras att en ökad interaktivitet och 
visibilitet mellan parterna har lett till positiva effekter som kunnat utnyttjas för att göra 
relationen mellan aktörerna effektivare och mer resurssnål. 
Vi har dock inte kunnat visa på att transporterna i systemet blivit effektivare i och med e-
handeln vilket vi till största delen anser bero på fallföretagets sätt att organisera sin 
verksamhet. Man har från ett tidigt stadium haft möjligheten att integrera planeringen av 
transport- och materialhantering. I de fall man anlitar externa leverantörer av 
transporttjänster ser man möjligheter för informationssystemet men har hittills inte 
lyckats integrera dessa på samma sätt som de transporter som sker med hjälp av den egna 
fordonsparken. De större transportföretagen har dock stöd för denna typ av lösningar 
varför vi anser att möjligheten till förändring finns även på detta plan. 
Vi ser en här tydlig koppling mellan informationskvalitet och e-handel baserat på Lee et 
al. (2002) ovan även om en stor del av de diskuterade parametrarna går att hänföra till 
informationssystemet i allmänhet. En kvantitativ undersökning krävs dock för att få en 
tydligare uppfattning om hur e-handeln påverkar informationssystemets funktionalitet 
och egenskaper. 
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Slutsatser 
Syftet med detta papper har varit tudelat, dels har vi diskuterat e-handelns natur, det vill 
säga författarens syn på e-handeln som fenomen inom logistik men också att lyfta fram 
transportperspektivet och relatera detta till e-handelsrelaterade faktorer. Bland annat har 
det varit viktigt att klargöra att e-handel inte nödvändigtvis behöver innebära en övergång 
från en traditionell verksamhet till en Internet-baserad. Vi har i detta papper istället 
fokuserat på de egenskaper som relaterar till egenskaper hos de system där man fokuserar 
på informationshantering och interaktion mellan försörjningskedjans aktörer. För att detta 
skall bli tydligare användes även ett antal parametrar som sedan utgjorde ramverk för en 
fallstudie av en e-handelslösning. 

Vi har även föreslagit och diskuterat två synsätt för hur e-handeln påverkar logistiska 
system: standardisering av resurser och information respektive koordination och 
integration inom försörjningskedjan. Genom att låna och anpassa modeller från andra 
områden än de som traditionellt relateras till logistik fås också nya infallsvinklar att se på 
de problem och möjligheter som uppkommer i samband med e-handel mellan företag. 

Från fallstudien kan vi se att skillnaderna mellan e-handel och vad vi skulle betrakta som 
vanlig handel inte behöver vara så stora men att den ekonomiska betydelsen ändå kan 
vara relativt stor i form av administrativa besparingar. Vi har i detta fall också kunnat 
konstatera att många av de processer som genomförs i det studerade företaget direkt går 
att överföra till e-handelssystemet vilket i sin tur har gjort att man kunnat visa en positiv 
utveckling inom e-handelsområdet. 
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Abstract till ”Innovationsverksamhet i svensk sjöfartsnäring”, Dag 1, Session 4, 13:30 

Såväl internationellt som i Sverige har innovationsfrågor under senare tid fått ökad 
uppmärksamhet och innovationer har alltmer kommit att ses som avgörande för 
konkurrenskraft och hållbar ekonomisk tillväxt. Sjöfartens Analys Institut (SAI) och 
VINNOVA genomför just nu en studie av den svenska sjöfartsnäringens förmåga till 
innovation och förnyelse. Syftet är att kartlägga och analysera innovationsverksamheten i 
näringsföretagen samt vilken roll andra organisationer har i förnyelsearbetet, t.ex. kunder, 
leverantörer, myndigheter, universitet och högskolor, forskningsinstitut etc. Den förnyelse 
som avses berör såväl varu- och tjänsteinnovationer som processinnovationer (dvs. förnyelse i 
sättet att framställa varor och tjänster). Innovationsbegreppet ges en bred innebörd 
inkluderande bl.a. tekniska, organisatoriska och marknadsmässiga innovationer.  

Studiens huvudsakliga fokus är på drivkrafter respektive hinder för innovationsverksamhet. 
Den kunskap som genereras skall resultera i rekommendationer till såväl offentliga som 
privata aktörer om vad man kan/bör göra för att stärka sjöfartens innovationssystem. 

Utifrån ett innovationssystemperspektiv studeras aktörer, resurser för innovation, samspelet 
mellan olika aktörer samt de institutionella förhållanden (lagar, regler, normer, etc) som 
påverkar innovationsverksamheten. Vidare ingår i studien en framsynsprocess som skall ge en 
bild av vilken utvecklingspotential som systemet (eller delar av det) har och, givet nuvarande 
styrkor respektive svagheter, ge svar på frågan vilka delar av systemet som bör förstärkas för 
att skapa konkurrenskraftigare företag och en starkare grund för hållbar ekonomisk tillväxt i 
Sverige.  



Referat till föredrag vid Transportforum i Linköping 8 jan, session 4 

Verktyg för energioptimering av fartyg 
Annika Balgård, Stiftelsen TEM vid Lunds Universitet 

En redare som vill bygga ett miljöanpassat fartyg, hur ska han göra? Vilken lösning är 
egentligen den mest miljöanpassade i varje valsituation? Alla svaren kommer inte på 
seminariet men däremot en inblick i det arbete som utförs för att hitta dem.  

Det pågår ett projekt som ska ta fram en prototyp till ett konstruktionsverktyg för att värdera 
alternativa lösningars miljöbelastningar vid konstruktion av fartyg. Resultatet kommer att bli 
ett databaserat verktyg som tar hänsyn till redarens parametrar kring det tänkta fartyget och 
räknar om dem till miljöbelastning. 

Föredraget kommer att handla om det arbete som redan gjorts i projektet och vad som 
kommer att ske framöver. Titeln talar om energioptimering men syftet med verktyget är att 
det på sikt ska kunna ge en heltäckande bild av ett fartygs tänkta miljöbelastning. Fokus i 
föredraget kommer att ligga på miljöanalysdelen av projektet. Hur fungerat befintliga metoder 
för livscykelanalys i denna tillämpning? 

Projektet finansieras av Vinnova och Energimyndigheten. Det påbörjades under 2002 och 
kommer att avslutas under 2004. Projektledare är MariTerm i samarbete med TEM, SSPA och 
Chalmers. Förankringen i branschen är god, bland de deltagande företagen finns Gorthon 
Lines, Stena Rederi, Wallenius Lines, Munters Europe, Ecoship Engineering och  
Redareföreningen.  

Projektet grundar sig på erfarenheter från tre KFB-finansierade förstudier som utförts av 
parter i projektet, Ekologiskt hållbara sjötransportsystem , Förstudie inom området 
miljöindex för sjöfart och Utvärdering av LCA och LCC för Ecoship – det ekologiska och 
ekonomiska fraktfartyget för när- och kustsjöfart.
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Snabba fartygs stabilitet och manövrering i akterlig sjö 

Alla typer av fartyg kan förlora kontrollen i akterlig sjö, men särskilt utsatta är moderna 
snabba enskrovsfartyg. Denna typ av fartyg har blivit alltmer populär som färja för person och 
biltransport, samt bevakningsbåtar och militära fartyg. Det är därför inte förvånande att en rad 
incidenter har inträffat de senaste åren. Hos marinen har man identifierat ett behov av öka 
kunskapen om de krafter som verkar på fartyget i följande sjö. Om man kan förutsäga ett 
fartygs uppträdande kan allvarliga olyckor undvikas och fartyget kan operera i högre vågor 
med minskad risk. Därför initierades 1998 ett samarbete mellan KTH, ett finskt 
forskningsinstitut (VTT), finska marinen och svenska marinen. Projektet finansieras av de 
båda flottorna. Men frågeställningarna är lika aktuella för civil sjöfart. Hittills har projektet 
resulterat i en metodik för fullskaleförsök ombord på fartyg. Fr.o.m. 2001 samarbetar avd. f. 
Skeppsteknik på Chalmers Lindholmen (f.d. Skeppsteknik, KTH) med SSPA kring 
specialiserade modellförsök och med simuleringsmodeller för att kunna optimera ett fartygs 
egenskaper i följande sjö. Syftet med dessa försök är att ta fram information som behövs för 
att utveckla mer noggranna beräkningsmetoder än de som finns tillgängliga i dag. 

Föredraget inleds med en introduktion där grundläggande begrepp diskuteras: 
− Vad är följande sjö 
− Vilka sjöegenskapsproblem uppkommer i följande sjö och vad är ”broaching” eller 

skärning? 
− Risker och konsekvenser till följd av instabilitet i följande sjö, referenser till några olika 

incidenter.
− Praktiska aspekter ur operatörens synpunkt, begränsning av användbarhet hos ett fartyg 

p.g.a. osäkra vågriktningar. 

Därefter en översiktlig beskrivning av beräkningar och försöksmetodik för analys av 
sjöegenskaper i akterlig sjö: 
− Principiella skillnader mellan följande sjö och andra vågriktningar 
− Nya ”byggstenar” som behövs för bedömning av ett fartygs stabilitet och prestanda i 

följande sjö. 
− Ny metodik som ett resultat av den pågående forskningen på Skeppsteknik, Chalmers 

Lindholmen (f.d. Skeppsteknik, KTH) och preliminära nya resultat. 
− Potentiella tillämpningar 



Utvärdering av kortsjöfartens logistiska konkurrenssituation
I dagsläget domineras Europas transportsystem av vägtransporter. Genom att i större utsträckning 
utnyttja kortsjöfart balanseras övervikten, vilket kan bidra till minskade trängselproblem på vägarna 
och en förbättrad situation för miljön. Kortsjöfartens konkurrenskraft är beroende av förhöjd logistisk 
effektivitet som inkluderar hög miljöprestanda. 

I det här arbetet används systemtekniska metoder för att jämföra olika transportsslags konkurrens-
villkor. Transporter till sjöss jämförs med transporter med lastbil och järnväg. Tre fartyg av olika 
utformning undersöks för sjötransporten.  

I en tradeoff-analys vägs logistiska kvalitetsparametrar mot olika transportalternativ. De parametrar 
som satts upp för bedömning av transportens totala prestanda omfattar transporttid, transportkostnad, 
frekvens och flexibilitet, tillförlitlighet, logistisk styrning och service, miljöpåverkan och politisk 
acceptans. Kvalitetsparametrarna viktas i enlighet med lastägares krav och önskemål. Även redare och 
andra transportörer som kör den aktuella rutten ger en bedömning av hur de upplever de krav som 
ställs idag. 

Tradeoff-modellen testas på en transportsträcka mellan områdena Karlstad och Duisburg. Det 
intermodala nätverket mellan dessa regioner omfattar vägar, järnvägar och sjöfartssmöjligheter. Både 
järnvägsalternativet och sjöfarten är beroende av lokal distribution med lastbilar. 

Resultatet visar att kortsjöfart kan bidra till ett framtida transportsystem med ökad miljömässig 
uthållighet. Det här kräver logistiska styrmedel som omfattar alla ovan nämnda parametrar. 

Det här är främst en metodstudie. De resultat som nås syftar till att visa brister och potential i ett 
transportsystem till sjöss. I utvärderingsmodellen finns möjligheten att identifiera hur man på bästa 
sätt kan komma till rätta med problemen genom att ta fram nya fartygskoncept för kortsjöfart. 
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Session 5: Kapacitet i järnvägssystemet 

I takt med ökande befolkning, ökat resande och handelsutbyte över stora 
avstånd, ställs allt högre krav på de transportsystem som används. 

Bland de krav som ställs på ett transportsystem finns egenskaper som: 

 Tillgänglighet 

 Effektivitet 

 Tillförlitlighet 

Dessa krav kan endast mötas om transportsystemets kapacitet är tillräckligt 
god. 

Ett järnvägssystems kapacitet bestäms till stor del av infrastrukturen, dvs 
spår och annan fast materiel, tågens standard, samt de säkerhetssystem 
och andra tekniska system som omger järnvägen och tågtrafiken. 

För att öka kapaciteten och bibehålla järnvägstrafiken som ett 
konkurrenskraftigt alternativ till flyg-, båt- och vägtrafik, görs och planeras 
stora investeringar inom infrastruktur i alla regioner i Sverige. Dessa 
investeringar måste naturligtvis göras till största möjliga 
samhällsekonomiska nytta.  

För att kunna göra säkra samhällsekonomiska bedömningar krävs 
sofistikerade metoder och verktyg för att kunna prediktera nyttan av en 
investering innan den görs. 



Nya styrsystem för framtida operativ trafikplanering 

Bengt Sandblad 
Inst. för informationsteknologi, avd. för människa-datorinteraktion 

Uppsala universitet 

Morgondagens tågtrafik, med tätare och snabbare trafik, många olika trafikutövare och nya tekniska möjligheter, 
kommer att ställa stora krav på hur trafiken styrs. Det redovisade projektet har utvecklat nya principer för 
framtida tågtrafikstyrning, förslag till nya användargränssnitt för trafikledarna samt utrett frågan om hur 
effektiva beslutsstöd för datorstödd tågledning kan utformas.  
 När det gäller principer för trafikstyrning har syftet varit att höja nivån, dvs att gå från dagens styrning av 
den tekniska infrastrukturen mot en planering av önskade trafikflöden. Detta sker genom att ersätta den tekniska 
styrningen med en kontinuerlig realtidsplanering. Trafikledaren har ansvaret för att det alltid finns en fungerande 
(optimal) trafikplan, där tågens tidtabeller och spåranvändning är angiven. Normalt kan denna plan exekveras av 
automatiska funktioner. I de fall planen inte kan exekveras automatiskt får trafikledaren ändra arbetsprincip och 
gå in och manuellt exekvera trafikplanen genom att lägga tågvägar etc. 
 När det gäller de framtida trafikledarnas gränssnitt mot styrsystemen ligger vårt fokus på att dels integrera 
alla olika informationssystem till ett enhetligt system, dels att öka trafikledarnas möjligheter att lösa komplexa 
problem genom att göra hanteringen av styrsystemen mindre kognitivt krävande. Gränssnittet innehåller dels en 
tid-sträckagraf där såväl ursprunglig som aktuell trafikplan för alla tåg visas, dels en förenklad spårplan där de 
exakta tågrörelserna kan ses. Gränssnittet innehåller också stödjande funktioner för att identifiera störningar och 
uppkommande konflikter, spelrummet för alternativa lösningar, prognoser för hur trafiken håller på att utvecklas, 
ev. förseningar etc.,  samt effekter av föreslagna lösningsalternativ. 
 Detta sätt att styra tågtrafik förutsätter också en utvecklad kommunikation mellan trafikledningscentralerna 
och lokförarna. 
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Upphandling av komplexa system 
En upphandling av ett komplext tekniskt system innebär att många olika discipliner 
måste samverka. Det är inte bara en fråga om tekniska utmaningar utan det ställs även 
många andra krav, t.ex organisatoriska. Organisatoriskt är det en komplex samverkan 
mellan de inblandade organisationerna som måste till för att skapa ett system, som 
uppfyller ställda krav eller till och med överträffar dem. De flesta av dagens industriella 
system är så komplexa till sin karaktär att ytterst få personer eller organisationer, om ens 
någon, har kunskaper om samtliga delar som ingår i dem.  

Det finns idag en ofullkomlig uppsättning hjälpmedel och metodik för att entydigt 
specificera systemen och alla dess funktioner, något som har stor betydelse i de tidiga 
skedena av projekten. Avsaknad av en genomtänkt strategi för projektets genomförande, 
baserad på en metodisk genomgång av dess förutsättningar, orsakar ofta problem. 
Beroende på vilken upphandlingsstrategi beställaren väljer samt hur kraven utformas så 
kommer ansvaret och risken för olika moment i projektet att fördelas olika mellan de 
inblandade aktörerna. Hur respektive aktörs erfarenhet och kunskap tas tillvara och om 
det slutliga systemet blir bättre eller sämre är också starkt beroende på vilken strategi 
projektet drivits efter. Vidare är det intressant att se hur införandet av ny och innovativ 
teknik i de tekniska systemlösningarna kan ske. Införandet av ny och obeprövad teknik 
ställer speciella krav på relationen mellan beställaren och leverantören, där användandet 
av incitamentsbaserade kontrakt är ett intressant sätt att utveckla denna relation med. 

Framtagningen av ett komplext tekniskt system är således inte bara en teknisk utmaning 
utan handlar även mycket om att effektivt hantera administrationen av arbetet 
(projektet), oftast organisatoriska frågor härstammandes från tekniska krav och 
begränsningar. Många av de problem som uppkommer vid uppförande av komplexa 
anläggningar anses kunna härledas till brister i ansvarstagande för och hanterande av 
helheter.  
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Session 6 

This presentation will summarise some of the most important results of a studies of airline operating 
costs carried out in 2001 and 2002 by the author and Cranfield University and sponsored by the 
Swedish Civil Aviation Administration. The studies were based on the development of a spreadsheet 
model which was calibrated against the costs reported by airlines in Europe. The presentation will 
compare the costs of different types of airline operating on different routes with different sizes of 
aircraft. The model is currently in the process of being up-dated and the changes in costs levels 
between 2001 and 2002 will be discussed. 

Andy Hofton 
Managing Director 
Airline Dynamics Consulting 
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AIRLINE OPERATING COST 
SIMULATION MODEL

Development and results
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Session themes:

The original study

The concept of the model

Some initial results

Revisions and up-dates

Results
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Background to the study:

Cranfield University carried out a study in late 2001 of 
passenger airline operations on domestic routes within 
the EU for the Swedish Civil Aviation Administration
The methodology was based on a spreadsheet model of 
operating costs
In mid 2002 the model was revised, adapted and 
extended to cover freight airlines to provide inputs to 
the SIKA SAMGODS Freight Cost Model
At the end of 2002 the Swedish Civil Aviation 
Administration commissioned a study to revise and up-
date the domestic passenger model
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Objectives of the latest study:

To revise and improve the equations used for 
forecasting some cost categories – particularly those 
covering ground handling, sales and airline overhead 
costs
To update costs from mid 2001 to mid 2002 levels
To recalculate results and identify the differences 
between 2001 and 2002 
Extend the model for use on long-range intercontinental 
routes flown by twin-aisle aircraft
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Philosophy of cost calculations:

Costs were calculated in the study according to a large number 
of detailed contributions, broadly classified into those that 
were:

Fixed irrespective of operational activity (that is fixed 
irrespective of sectors flown or block hours), for example 
aircraft capital cost
Variable with aircraft operations, for example with movements, 
block hours, or distance flown
Variable with capacity or payload, for example with passenger 
numbers or measures such as available passenger-kilometres, 
or revenue passenger-kilometres
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Cost categorisation:

The detailed costs were then categorised in several 
ways to allow comparisons to be made:

Direct operating costs (those closely related to the 
aircraft) and indirect operating costs (overheads and all 
those other costs related to being in business as an 
airline)
Fixed and variable costs
Unit costs 
Percentage cost contributions
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Broad cost categories used in the study (1):

Insurance of the aircraft and spares and the 
rental of substitute aircraft to replace 
cancelled flights.

Other flight 
operations *

Data on individual airports and ATC service 
providers taken from the IATA Airport and Air 
Navigation Charges Manual.

Airports and 
en route charges*

Cost of fuel based on the characteristics of 
individual aircraft types and a fuel price of US 
Cents 75 per US gallon.

Fuel *

Cost of pilots and co-pilots, based on the cost 
levels of SAS and other EU airlines, varied 
with size of aircraft; includes allowances for 
expenses and hotels on a per flight basis.

Flight crew *
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Cost categories (2):

Ground staff from the airline, plus an 
allowance for buildings and equipment. The 
biggest contribution is for handling paid to 
handling agents on departure and arrival. 
Based on informal telephone survey.

Station and ground 
expenses

This is a classic cost heading used in airline 
reporting, but in the model was calculated as 
either the repayment of a loan for the aircraft 
and spares, or the payments under a leasing 
arrangement. This fixed cost allocated to a 
route on the basis of hours flown.

Depreciation and 
amortisation *

* Direct cost

Includes fixed and variable costs of work in 
the hangar as well as line maintenance on 
turnaround and the cost for de-icing. Largely 
based on US reported costs.

Maintenance and 
overhaul *
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Cost categories (3):
This category includes cabin crew, catering, 
and passenger insurance. Calculated from 
individual contributions cross-checked with 
costs reported to ICAO. 

Passenger services

Based on the ‘other’ category of costs of the  
sample of airlines taken from ICAO statistics.

Other operating 
costs

Based on the general and administrative costs 
of a sample of EU scheduled passenger 
airlines taken from ICAO statistics.

General and 
administrative

This covers advertising, reservations and 
commission paid to travel agents. An area 
where airlines have tried to reduce costs using 
sales over the Internet. Cross-checked with 
ICAO statistics.

Ticketing, sales and 
promotion
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Details of workbooks within the model:

Aircraftinfo – aircraft weights, capabilities, values
Ownership – calculation of aircraft ownership costs
Other – calculation of costs associated with crew, HQ, 
airport, handling and ATC
Operations – data on schedule of flights, traffic, and 
fares
Simresults – summary of the results with costs 
categorised in a variety of ways
Costs evaluated initially for a series of routes out of 
Stockholm and other EU domestic routes, later to be 
extended to ‘generic’ long-haul sectors
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Detailed characteristics of aircraft used in the study 
highlighting alternative seating densities:

BAe J32 Saab 
340A

Fokker
F50

Embraer 
ERJ145

BRAD 
Dash8-
400

Boein
g 737-
600

MDC
MD-
81

Boein
g 737-
800

Turbo’p Turbo’p Turbo’p Jet Turbo’p Jet Jet Jet

Conventiona
l seat 
capacity

18 34 50 48 72 116 130 179

Low-cost 
seat capacity

18 36 58 50 78 132 168 189

Per cent 
change 0 6 16 4 8 14 29 6

Note: Conventional configurations approximate to SAS seating
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Cost distribution 737-600 on ARN-GOT 2001:

Flight crew
4%

Depreciat ion and 
amortisat ion

15%

Stat ion and 
ground expenses

17%

Passenger 
services

9%

Ticket ing sales 
and promotion

17%

Other operat ing 
costs

7%General and 
administrat ive

2% Airport  & en route
13%

Other f light  
operations

1%

M aintenance and 
overhaul

9%

Fuel
6%
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Changes in cost levels between 2001 and 2002:

Exchange rate between US$ and SEK changed from 10.6 to 
9.39
Reductions in aircraft values
Ground handling charges increased by 3% for inflation

TransportForum03: 
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Changes in values of turboprops between 2001 & 2002:

BAe Saab Fokker Bombardier
J32 S340A F50 Dash 8-400

Mid 2001

Nominal value (US$ millions) 1.700 3.000 5.300 17.900
Fair market monthly lease rate (US$) 18,700 33,000 59,000 139,000

Mid-2002

Nominal value (US$ millions) 1.300 2.700 4.900 16.500
Fair market monthly lease rate (US$) 14,300 29,700 54,500 128,000

Change in value -23.5% -10.0% -7.5% -7.8%
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Change in values of jets between 2001 and 2002:

Embraer Boeing MDC Boeing
ERJ-145 737-600 MD-81 737-800

Mid 2001

Nominal value (US$ millions) 19.000 34.300 20.600 44.900
Fair market monthly lease rate (US$) 145,000 310,000 165,000 400,000

Mid-2002

Nominal value (US$ millions) 17.500 30.000 14.000 42.000
Fair market monthly lease rate (US$) 133,500 263,500 140,000 306,000

Change in value -7.9% -12.5% -32.0% -6.5%

TransportForum03: 
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Revised methodology for calculating ‘conventional’ 
ticketing, sales and distribution costs on domestic 
routes, applied to 2002 model:

One quarter of passengers assumed to pay a booking 
fee of SEK150 to the airline for telephone or airline office 
sale
Average fare assumed to be based on total revenue 
including proportion paying booking fee
Fees paid directly by passengers to agents not included 
as a cost or a revenue in the model
Commission costs reduced from 9% to 2.5%
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Changes in costs between 2001 and 2002 for a 
‘conventional’ airline on ARN-GOT:
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Changes in costs between 2001 and 2002 for a 
simulated ‘low cost’ airline on ARN-GOT:
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Changes to better reflect low cost airline operations:

Increased seating density
Planning load factor increased from 60% to 75%
Wage rates set at 90% of those of conventional airline, pilots 
assumed to work 10% more hours
Cabin crew to work longer hours
Aircraft utilisation increased 15% on larger jets
Ground handling charges reduced by 20%
Food costs eliminated
Travel agent’s commissions and booking fees eliminated, 
but allowance made for credit card fees
Overhead costs reduced to 75% of conventional airline
Allowance for flight cancellation compensation halved

TransportForum03: 
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Changes in the distribution of costs between 2001 
and 2002 for a ‘conventional airline’ on ARN-GOT:

Fokker 50 B 737-600
2001 2002 2001 2002

Flight crew 8.3% 10.8% 3.8% 5.2%
Fuel 4.3% 4.0% 6.5% 6.3%
Airport & en route 11.0% 12.4% 12.6% 14.4%
Other flight operations 0.4% 0.4% 0.8% 0.7%
Maintenance and overhaul 13.8% 13.1% 9.3% 9.2%
Capital costs 10.5% 9.1% 15.2% 12.8%
Station and ground expenses 17.3% 19.0% 17.7% 20.0%
Passenger services 9.8% 11.3% 8.9% 10.5%
Ticketing sales and promotion 16.4% 12.9% 16.7% 13.5%
General and administrative 1.7% 1.7% 1.8% 1.8%
Other operating costs 6.5% 5.4% 6.6% 5.8%

Total Annual Operating Costs 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Comparison of cost distributions of airlines with 
different business models on ARN-GOT 2002:

737-600 737-600
Conventional Low cost

Flight crew 5.2% 4.9%
Fuel 6.3% 7.1%
Airport & en route 14.4% 16.4%
Other flight operations 0.7% 0.7%
Maintenance and overhaul 9.2% 10.5%
Capital costs 12.8% 12.7%
Station and ground expenses 20.0% 22.4%
Passenger services 10.5% 6.9%
Ticketing sales and promotion 13.5% 10.7%
General and administrative 1.8% 1.8%
Other operating costs 5.8% 5.8%

Total Annual Operating Costs 100.0% 100.0%

TransportForum03: 
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Comparisons of costs per passenger of airlines with 
different business models in SEK per passenger on 
ARN-GOT 2002:

Conventional Conventional Low cost
2001 2002 2002

Flight operations 277 283 192
Maintenance and overhaul 109 99 69
Capital costs 178 136 83
Direct costs 583 517 344
Station and ground expenses 207 213 147
Passenger services 104 112 45
Ticketing sales and promotion 195 144 70
General and administrative 21 19 12
Other operating costs 78 61 38
Indirect costs 604 551 313
Total cost per passenger 1168 1068 657
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Costs per passenger in SEK on selected Swedish 
domestic routes from Stockholm in 2002:

BAe Saab Fokker Embraer BRAD Boeing MDC Boeing
Route (km) J32 S340A F50 ERJ-145 Dash 8-400 737-600 MD-81 737-800

Gallivare(844) 2,087 1,751 1,650 1,883 1,573 1,500 1,401 1,322
Lulea (690) 1,865 1,565 1,482 1,689 1,416 1,365 1,281 1,213
Halmstad  (445) 1,475 1,241 1,184 1,345 1,138 1,121 1,057 1,005
Gothenburg (393) 1,389 1,171 1,121 1,270 1,079 1,068 1,007 959
Sundsvall (321) 1,272 1,072 1,029 1,163 993 994 941 896
Hultsfred (266) 1,163 984 947 1,069 913 913 860 821
Visby (222) 1,107 934 902 1,012 872 889 847 807
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Variation of ‘conventional airline’ cost per passenger 
with distance on Swedish domestic routes :
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Summary of findings:

The effects of revisions to the model were small in 2001 
-- but brought changes in 2002 because of increasing 
importance of new distribution channels
The calculation of distribution costs is open for 
discussion
The treatment of changes in aircraft values is open to 
discussion
More work still needs to be done to clarify ground 
handling fees paid to handling agents



Henrik Lundberg, LFV 
Session 6 
Flygreseorganisatörer (virtuella flygbolag) 

”Flygbolag” som inte flyger, så kallade flygreseorganisatörer, är en relativt ny företeelse på 
den svenska flygmarknaden. Det senaste året har flera flygreseorganisatörer påbörjat 
försäljning av biljetter till planerade flyglinjer. Några av dem har avbrutit sina försök att starta 
verksamheten innan flygningarna kommit igång och passagerare har drabbats genom att 
utlovade flygningar inte genomförts. I vissa fall har passagerare förlorat det inbetalda 
biljettpriset. Luftfartsverket har genomfört en studie av flygreseorganisatörernas 
marknadsuppträdande och företeelsens placering i det lufträttsliga regelverket och föreslår i 
sin rapport åtgärder för att stärka skyddet för passagerare som köper biljetter av 
flygreseorganisatörer. Flygreseorganisatörer uppträder generellt sett som flygbolag i sin 
marknadsföring och svarar för delar av ett vanligt flygföretags kommersiella verksamhet, 
såsom marknadsplanering, start av flyglinjer, prissättning och tidtabellsfrågor. Det är därför 
rimligt att de blir föremål för liknande regler som de traditionella flygföretagen. Bland annat 
föreslås att flygreseorganisatörer skall licensieras och uppfylla motsvarande ekonomiska krav 
som flygföretagen. 



Kalle Keldusild  2002-12-03 
Luftfartsverket 

Transportforum 2003 session 6  

Protektionism eller konkurrens – vägval för det globala flyget 

Inlägget kommer att beröra följande frågor: 

 Varför är luftfarten unik? 
 Är den nationella suveräniteten och det bilaterala systemet en tvångströja? 
 Kan säkerhet avregleras? 
 Varför går det så trögt? 
 Vad vill olika intressenter egentligen uppnå? 
 Drivkrafter i liberaliserande riktning. 
 ICAO, WTO, OECD, EU, USA eller ”Likasinnade stater” – olika spår mot ett friare 

flyg?  



2003 års transportforum 8-9 januari  
Referat av inlägg 
Pär-Erik Westin 060-67 82 54 
Rikstrafiken 

Utveckling av analysverktyg i samband med inrättande av allmän trafikplikt 

En av Rikstrafikens huvuduppgifter är att upphandla transportpolitiskt motiverad interregional 
persontrafik som inte upprätthålls i trafikhuvudmännens regi och där det saknas 
förutsättningar för kommersiell drift. Rikstrafiken har hittills vid två tillfällen, hösten 2001 
och våren 2002, hemställt om att regeringen beslutar införa allmän trafikplikt med avseende 
på regelbunden lufttrafik på vissa sträckor. Motiven för dessa förslag har varit 
transportpolitiska och väsentligen handlat om tillgänglighet och regional utveckling.  

Erfarenheterna i Sverige av upphandlad flygtrafik är begränsad. Någon praxis när det gäller 
frågan om införande av allmän trafikplikt har inte tidigare utarbetats trots att förordningen 
tillkom redan 1992. När nu allmän trafikplikt införts på kort tid i viss omfattning finns skäl att 
utarbeta en svensk praxis när det gäller hur fråga om införande av allmän trafikplikt ska 
bedömas. Regeringen har i juni 2002 givit Rikstrafiken i uppdrag att, tillsammans med 
Luftfartsverket och Glesbygdsverket, utveckla ett analysverktyg för att kunna pröva behovet 
på ett enhetligt sätt som säkerställer likabehandling. Analysverktyget syftar till att ge svar på 
frågan om det finns transportpolitiska motiv för införande av allmän trafikplikt. En 
delredovisning har lämnats och i den föreslås ett analysverktyg bestående av följande 
indikatorer:

• Regional funktionsanalys (beskrivning av befolkning, näringsliv, arbetsmarknad, 
transportsystemens betydelse m.m. med stöd av kartogram) 

• Tillgänglighetsanalys (beskrivning av restider och utbud med förekommande 
trafikslag) 

• Kontaktkostnad (bedömning av tillgängligheten genom skattning av den uppoffring 
som en resenär måste göra för att nå sitt mål, uttryckt i monetära termer) 

• Marknadsanalys (antal passagerare, utbjudna stolar, flygtrafikföretag, tidtabeller, 
biljettpriser m.m. på en aktuell flyglinje) 

• Attitydundersökning ( enkätundersökning riktad till de nyttjar trafiken eller 
representanter för dessa och som speglar behoven av transportförbindelser) 

• Regionalekonomisk effektanalys ( förväntade förändringar av en trafikupphandling  
m a p näringslivets konkurrenskraft, arbetsmarknadseffekter, tillgänglighet till 
samhällsservice m.m.) 

Ett analysverktyg med tillämpning av dessa indikatorer prövas nu i en fallstudie som avser 
Mora-Stockholm. Syftet med fallstudien är att pröva metodikens hållbarhet. Uppdraget ska 
slutligen redovisas den sista januari 2003. 



Session 8 Behovsdriven FoU – grunden för svensk bilindustris 
världsledande ställning på säkerhetsområdet

Faktorer som påverkar uppkomsten av olyckor och incidenter 
Håkan Gustafson, Volvo Personvagnar AB

Utveckling av krockdockor 
Mats Svensson, CTH

Whiplash – från olycksdata till produktutveckling 
Lotta Jakobsson, Volvo Personvagnar AB

Validering av skadekriterier för whiplash 
Linda Eriksson, Autoliv Sverige AB

Förarstöd genom igenkänning av visuellt betende 
Trent Victor, Volvo Teknisk Utveckling AB

Fot- och fotledsskador vid frontalkollisioner 
Stefan Olsén, Saab Automobile AB, Niklas Höglund, CTH



Faktorer som påverkar uppkomsten av olyckor och incidenter 
Factors influencing the causation of accidents and incidences FICA 

Parter:  
             Volvo Personvagnar 
             Volvo Technology / Volvo Latsvagnar 
             Saab Automobile 
             Autoliv Research 
             Chalmers Tekniska Högskola, Inst. för maskin och fordonssystem 
             Linköpings Universitet, Inst. för dator och informationsvetenskap 
             Vägverket 
             VINNOVA 

”Varje år dödas närmare 600 personer på vägarna. Mer än 4 000 skadas allvarligt. Detta är ett av Sveriges  
största folkhälsoproblem. Riksdagen har beslutat att det långsiktiga målet ska vara att ingen ska dödas eller 
skadas allvarligt i vägtrafiken (Nollvisionen).”

För att långsiktigt verka för att nollvisionen uppfylls krävs en bred satsning, där många områden måste 
beaktas. Åtgärder måste genomföras för att: 

• undvika att olyckor inträffar (olycksförebyggande),  
• minska risken för personskador i olyckor (skadeförebyggande),  
• minimera konsekvenserna av personskador (konsekvensförebyggande).  

Detta kräver insatser som berör människan och fordonet såväl som trafikmiljön. 

Beroende på ökad kunskap och mer avancerad teknik (sensorer, material, etc.) ökar möjligheterna snabbt 
att föra in nya systemlösningar i fordon. Dessa system påverkar i olika grad olycks- och skaderisken, såväl 
positivt som negativt. För att säkerställa en positiv utveckling krävs ökad kunskap om de faktorer som 
påverkar risk för olycka och risk för skada. 

Målsättningen för detta projekt är att öka kunskapen om dessa faktorer, samt utnyttja den kunskapen för 
värdering och rekommendation av åtgärder som påverkar  människa, fordon och trafikmiljö.  



Utveckling av Krockdockor 
Mats Svensson, Chalmers 

Bilarnas säkerhetssystem utvecklas mot alltmer ökande förfining. Behovet av avancerade 
krockdockor som möjliggör en korrekt bedömning av skyddssystemens funktion ökar därmed. 
Eftersom dockorna inte är av kommersiellt intresse för biltillverkarna så har det passat bra för 
tre svenska bilindustriföretag med säkerhet som signum, Autoliv, Saab och Volvo, att 
samarbeta kring denna utveckling. Två dockprojekt har genomförts i samarbete med 
Chalmers och med delfinansiering från Programrådet för fordonsforskning (PFF). 

Huvuddelen av arbetet har gjorts på Chalmers men bilindustrins medverkan har medfört att 
resultaten blivit direkt tillämpbara i industrins utvecklingsarbete. Detta gäller särskilt det 
första projektet, en docka för upphinnandekollision som resulterade i BioRID-dockan som 
idag tillverkas för världsmarknaden av den amerikanska docktillverkaren Denton. Dockan har 
en ny unik konstruktion som ger den ett mycket människolikt rörelsemönster. Dockan har 
goda utsikter att bli accepterad som världsstandard. 

Det andra dockprojektet (Multi-direktionell krockdocka) handlar om en docka för 
frontalkollision med sned frontal dockrörelse inom sektorn kl. 10 till kl. 14. Detta 
rörelsemönster är typiskt för prov av den typ som används idag i t.ex. EuroNCAP. En ettårig 
pilotstudie visade att den nya amerikanska prototypdockan THOR har mycket bra potential 
för detta lastfall. Ett alvarligt problem med THOR kunde dock identifieras, nämligen 
skulderregionen. Skuldran interagerar inte med bröstbältet på ett tillfredställande sätt. Därför 
har nu ett fortsättningsprojekt startats med stöd av PFF, med målet att förbättra THOR vid 
sneda rörelser. Detta projekt beräknas vara slutfört 2005. 
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Utveckling av krockdockor
Mats Svensson
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Utveckling av Krockdockor
Mats Svensson, Chalmers

Bilarnas säkerhetssystem utvecklas mot alltmer ökande förfining. Behovet av avancerade 
krockdockor som möjliggör en korrekt bedömning av skyddssystemens funktion ökar därmed. 
Eftersom dockorna inte är av kommersiellt intresse för biltillverkarna så har det passat bra för tre 
svenska bilindustriföretag med säkerhet som signum, Autoliv, Saab och Volvo, att samarbeta kring 
denna utveckling. Två dockprojekt har genomförts i samarbete med Chalmers och med 
delfinansiering från Programrådet för fordonsforskning (PFF).

Huvuddelen av arbetet har gjorts på Chalmers men bilindustrins medverkan har medfört att 
resultaten blivit direkt tillämpbara i industrins utvecklingsarbete. Detta gäller särskilt det första 
projektet, en docka för upphinnande-kollision som resulterade i BioRID-dockan som idag 
tillverkas för världsmarknaden av den amerikanska docktillverkaren Denton. Dockan har en ny 
unik konstruktion som ger den ett mycket människolikt rörelsemönster. Dockan har goda utsikter 
att bli accepterad som världsstandard.

Det andra dockprojektet (Multi-direktionell krockdocka) handlar om en docka för frontalkollision 
med sned frontal dockrörelse inom sektorn kl. 10 till kl. 14. Detta rörelsemönster är typiskt för 
prov av den typ som används idag i t.ex. EuroNCAP. En ettårig pilotstudie visade att den nya 
amerikanska prototypdockan THOR har mycket bra potential för detta lastfall. Ett allvarligt 
problem med THOR kunde dock identifieras, nämligen skulderregionen. Skuldran interagerar inte 
med bröstbältet på ett tillfredsställande sätt. Därför har nu ett fortsättningsprojekt startats med stöd 
av PFF, med målet att förbättra THOR vid sneda rörelser. Detta projekt beräknas vara slutfört 
2005.
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Medverkande parter
• PFF / VINNOVA
• Autoliv Research
• Volvo Personvagnar AB
• SAAB Automobile AB
• Chalmers

1 BioRID II, 1995-1999
Upphinnande-kollision, Whiplash-skador

2 Multi-direktionell
krockdocka,  THOR, 2000-
Frontalkollision, dockrörelse ±60°

Hybrid III

Avd. för teknisk trafiksäkerhet www.mvs.chalmers.se/~mys

Här ser vi dagensHär ser vi dagens
lagkravsdockalagkravsdocka, Hybrid , Hybrid 
III. Den har allvarliga III. Den har allvarliga 
begränsningar både begränsningar både 
vidvid frontalkollisionfrontalkollision och och 
bakifrån kollision:bakifrån kollision:

Bröstkorgens kontur är Bröstkorgens kontur är 
olik människans och olik människans och 
har begränsningar vid har begränsningar vid 
utvärdering av utvärdering av 
säkerhetsbältetssäkerhetsbältets
interaktioninteraktion med med 
bröstkorgenbröstkorgen
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Även revbenens geometri Även revbenens geometri 
och rörelseoch rörelse--geometri är klart geometri är klart 
olika.olika.

Hybrid III dockans ryggrad Hybrid III dockans ryggrad 
har en alltför förenklad har en alltför förenklad 
geometri och är alltför stel geometri och är alltför stel 
för att kunna motsvara för att kunna motsvara 
människan I ett människan I ett krockprovkrockprov..

Särskilt bröstryggraden är ett Särskilt bröstryggraden är ett 
problem. Den är helt stel hos problem. Den är helt stel hos 
Hybrid IIIHybrid III

Människa           Människa           Hybrid IIIHybrid III
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Krav på docka för 
upphinnande-kollision och 
whiplash-skador

1) Naturlig sittställning och 
ryggkontur

2) Ryggraden böjlighet 
representativ för människan

3) Ryggradens uträtning och 
kroppen glidning upp längs 
stolsryggen ska återskapas

Hybrid III duger inte!
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Huvudets och nackens 
rörelse vid påkörning 
bakifrån

Inledande rörelse-fas,
”Retraktion”

Senare rörelse-fas,
”Extension”
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BioRID II

Rotations
dämpare

Nackmuskulatur
I form av vajer

Spiralfjäder

Den nya Den nya 
dockandockan
BioRIDBioRID II, II, 
från från 
Chalmers,Chalmers,
har en har en 
människolik människolik 
geometri och geometri och 
rörlighet. rörlighet. 

BioRIDBioRID
uppfyller de uppfyller de 
krav som krav som 
finns på en finns på en 
docka för docka för 
bakifrånbakifrån--
kollision.kollision.
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BioRIDBioRID II, från II, från 
ChalmersChalmers

Ryggradens Ryggradens 
geometri och geometri och 
rörlighet är som rörlighet är som 
hos människan.hos människan.

Överkroppens Överkroppens 
ytterkontur samt ytterkontur samt 
massan och massan och 
massfördelningen massfördelningen 
är också som hos är också som hos 
en människa.en människa.
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Validering av BioRID

Dockans rörelsemönster utvärderas genom jämförelse med frivilligDockans rörelsemönster utvärderas genom jämförelse med frivilligaa
försökspersonerförsökspersoner
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Hybrid III dockans Hybrid III dockans 
begränsningar ger begränsningar ger 
motsvarande problem vid motsvarande problem vid 
frontalkollisionsfrontalkollisions--provning.provning.

Revbenens geometri och Revbenens geometri och 
rörelserörelse--geometri är fel.  geometri är fel.  
Dockans ryggrad har en Dockans ryggrad har en 
alltför förenklad geometri alltför förenklad geometri 
och är alltför stel, speciellt och är alltför stel, speciellt 
bröstryggraden som är helt bröstryggraden som är helt 
stel hos dockan. stel hos dockan. 

Människa           Människa           Hybrid IIIHybrid III

Avd. för teknisk trafiksäkerhet www.mvs.chalmers.se/~mys

THOR
THOR är THOR är 
en ny en ny 
prototypprototyp--
docka som docka som 
är mycket är mycket 
lovande. lovande. 
De flesta De flesta 
begränsbegräns--
ningarnaningarna
medmed
Hybrid III Hybrid III 
harhar
åtgärdats.åtgärdats.
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Protraction
phase

Flexion
phase

Halsryggens rörelsemönster vid Halsryggens rörelsemönster vid frontalkollision frontalkollision har två faser: har två faser: Protraktion Protraktion och och FlexionFlexion..
Hybrid III kan inte efterlikna Hybrid III kan inte efterlikna protraktionsfasen protraktionsfasen men det kan däremot THORmen det kan däremot THOR
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Huvudets
rörelsebana framåt 
nedåt i 
frontalkollision.
Jämförelse mellan 
Hybrid III och 
volontär.

Hybrid III är alltför 
stel men THOR har 
visat lovande 
resultat



Avd. för teknisk trafiksäkerhet www.mvs.chalmers.se/~mys

Hybrid III                                             THOR

THOR har nackmuskulatur i form av THOR har nackmuskulatur i form av 
vajrar på samma sätt som hos vajrar på samma sätt som hos 
BioRIDBioRID. Detta möjliggör bra. Detta möjliggör bra
protraktionsrörelseprotraktionsrörelse

Avd. för teknisk trafiksäkerhet www.mvs.chalmers.se/~mys

Skulderpartiet på THOR måste förbättras för att få Skulderpartiet på THOR måste förbättras för att få 
rätt kontaktvillkor med bröstbältet så att det ligger an rätt kontaktvillkor med bröstbältet så att det ligger an 
mot kroppen på samma sätt som hos en människa.  mot kroppen på samma sätt som hos en människa.  
Det PFF finansierade projektet ”Det PFF finansierade projektet ”Multidirektionell Multidirektionell 
krockdockakrockdocka II” kommer att arbeta med detta problemII” kommer att arbeta med detta problem

Skulderpartiet på THORSkulderpartiet på THOR



Whiplash - från olycksdata till produktutveckling 

Lotta Jakobsson, Volvo Personvagnar AB 
Session 8 

Nackbesvär (sk. pisksnärtskador / whiplash) som följd av en bilolycka är frekventa 
och den enda skadetyp som har ökat på senare år. De exakta skademekanismerna 
bakom det stora spektra av symptom är inte fastställt och det troliga är att flera olika 
skademekanismer är inblandade. Nackbesvär rapporteras efter alla typer av 
bilkollisioner. Risken är störst vid en påkörning bakifrån, men även vid 
frontalkollision är antalet många p.g.a. olyckstypen är så vanlig. 

Volvo har under många år studerat orsakerna bakom uppkomsten av nackbesvär. 
Parametrar som påverkar risk att skadas (riskfaktorer) har identifierats baserat på 
kunskaper från olycksanalyser (statistiska såväl som multidisciplinära djupstudier). 
Exempel på riskfaktorer är kön, längd, sittplats i bil, typ av kollision, krockvåld, 
sittställning (till exempel avstånd till nackskyddet) och beteende samt upplevelse vid 
kollisionen. Matematiska och mekaniska modeller har utnyttjats för att studera flera 
av riskfaktorernas påverkan och därigenom gett kunskap om hur rörelsemönstret i 
kroppen bör kontrolleras.  

Baserat på olycksanalyserna, befintlig biomekanisk forskning samt 
parameterstudier har riktlinjer tagits fram för att minska risker för nackbesvär vid en 
bakkrock. Dessa riktlinjer utgör ett verktyg som ersätter bristen på heltäckande 
skademekanismer och skadekriteria. Baserat på dessa riktlinjer etablerades kriterier 
och ett skyddssystem kunde utvecklas. Volvos antiwhiplashstol ”WHIPS”, som 
introducerades 1998, ger en dämpad och jämnare uppfångning av kropp och huvud 
vid en påkörning bakifrån.  

Med liknande arbetssätt pågår nu forskning kring nackbesvär vid 
frontalkollisioner. Målet är att utveckla skyddssystemen vid frontalkollision så att 
risken för nackbesvär minskar även vid denna olyckstyp. 



Validering av skadekriterier för whiplash 

För att utveckla effektiva skyddssystem mot personskador krävs metoder för att mäta 
skaderisken. För många typer av skador finns skadekriterier med gränsvärden och dessa kriterier 
kan mätas på dockor i krockprov eller datorsimuleringar. Genom att jämföra kriterievärden från 
prov med och utan skyddssystem kan man uppskatta hur stor reducering av skaderisken som kan 
erhållas. Vid utveckling av skyddssystem mot skador utan validerade skadekriterier arbetar man 
ofta med hypoteser om hur skadan uppkommer och hur skaderisken kan reduceras. Det kan 
dock vara svårt att uppskatta hur stor skadereducerande verkan produkten har. Validerade 
skadekriterier ökar således precisionen när skyddssystem utvecklas och det är därför ett mål att ha 
validerade kriterier för de personskador man vill skydda mot.   

Whiplashskador kan leda till långvariga besvär för de drabbade och är kostsamma för samhället. 
Under de senaste åren har skyddssystem mot whiplash från bakifrånkollisioner introducerats i 
bland annat Volvo- och SAAB-bilar. Skyddssystemen är utvecklade för att reducera belastningar 
och rörelser i nackregionen eftersom studier visat att nacken inte skadas om belastningen är låg 
och rörelsen liten. Dock är det okänt hur hög belastning och hur stora rörelser som kan tillåtas 
eftersom man ännu inte fastställt hur whiplashskador uppstår. Bland de skademekanismer som 
föreslagits för whiplash finns att nerver i nacken skadas till följd av ett onormalt rörelsemönster 
mellan kotorna, för stor eller hastig töjning av mjukdelarna i nacken eller nerverna utsätts för en 
för stor tryckvariation . Till vissa av de föreslagna skademekanismerna har skadekriterier 
presenterats men det är i dagsläget inget kriterium som fullt ut ansetts kunna prediktera risken att 
få en whiplashskada. 

Det finns flera metoder att validera skadekriterier. Inom ramen för programrådet för 
fordonsforskning pågår ett projekt som syftar till att validera skadekriterier för whiplash genom 
att med datormodeller rekonstruera verkliga krockar med känt skadeutfall och jämföra 
skadeutfallet med skadekriterier beräknade i datorsimuleringarna. Preliminära resultat visar att två  
av de föreslagna kriterierna är användbara för utveckling av skyddssystem. Nästa fas i 
valideringen är att fastställa att kriterierna kan särskilja riskfaktorer kända från epidemiologiska 
studier, såsom olika huvudstödspositioner och sittställningar. 
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Förarstöd genom igenkänning av visuellt beteende 

Trent Victor  
Volvo Technology AB 
trent.victor@volvo.com

0708-66 58 21 

     Hur kan kunskap om visuellt beteende (ögonrörelser, huvudrörelser, och blundningsgrad) användas 
för att förhindra olyckor orsakade av brister i uppmärksamhet? Olycksstatistik visar att 
ouppmärksamhet (visuell distraktion, kognitiv distraktion och trötthet) är den främsta orsaken till 
olyckor (Wang et al., 1996; Treat et al., 1979). Enbart i USA beräknas1,2 miljoner allvarliga olyckor 
per år bero på ouppmärksamhet, som främst orsakar påkörning bakifrån och avåkningar från vägen.  
     Detta projekt har delfinansierat utvecklingen av en världsledande sensor (från Seeing Machines), 
som ger detaljerad information om ögonrörelser, huvudets position och rotation, och blundningsgrad 
(både blinkningar och långsam blundning). Vi har utvecklat signalbehandlings- och 
detekteringsalgorithmer för igenkänning av trötthet, visuell och kognitiv distraktion, samt 
arbetsbelastning. PERCLOS (procent blundningsgrad över ett tidsfönster) och huvudrörelsebaserade 
mått är väl fungerande realtidsmått på trötthet. För att kunna designa bort distraherande 
produktegenskaper har algorithmer och ett verktyg tagits fram som automatiskt analyserar ögonkast 
mot bilens informationssystem, något som numera tar minuter i stället för dagar av manuell 
videoanalys. Därmed kan informationssystem snabbt utvärderas enligt t.ex. europeiska kommisionens 
säkerhetsrekommendationer på antal och längd av ögonkast. Ett antal algorithmer (e.g. Percent Road 
Center) har utvecklats som dessutom möjliggör en realtidsanalys av ögonkasten och som är känsliga 
för både visuella och kognitiva distraktioner. Huvudrörelser och ögonrörelser har också visat sig vara 
intressanta indikatorer på arbetsbelastning. Projeket har även tagit fram metoder att känna igen 
körsituationer genom fordonssignaler så att visuellt beteende kan sättas in i ett sammanhang. Stad, 
förort, landsväg och motorväg känns igen med mönsterigenkänning (neurala nätverk) och körmanövrar 
kan kännas igen genom reglertekniska metoder. 
     Som motmedel till ouppmärksamhet har vi utvecklat och implementerat ett antal nya 
produktfunktioner som har till syfte att hjälpa föraren skärpa sin uppmärksamhet. För trötthet, 
distraktion och arbetsbelastning ges information och varningar både under färd och efter körningen i 
form av en sammanfattande redovisning. Vid allvarlig distraktion får föraren en påminnelse att titta på 
vägen via ljusslingor och ett ljud, men om förarstödssystem såsom Kollisionsvarningssystem och 
Adaptiv farthållare finns i fordonet kan dessa ge en tidigare kollisionsvarning eller öka avståndet till 
framförvarande bil. Vid hög arbetsbelastning kan man pausa verbal eller auditiv information (e.g. 
uppläsning av email eller meddelanden), förenkla displayer, eller fördröja inkommande meddelanden 
(e.g. telefonsamtal). Sammanfattningsvis kan man säga att det nu är är möjligt att använda kunskap om 
förarens visuella beteende både för utvärdering av informationssystem och för nya 
uppmärksamhetsstödjande funktioner. 



Fot- och fotledsskador vid frontalkollisioner 
Skador på fot, fotled och underben är bland de vanligaste skadorna vid frontala 
fordonskollisioner. Dessa skador är inte livshotande, men skadorna kan vara 
komplexa och orsaka bestående men. Det medför inte bara långvarigt handikapp för 
den drabbade, utan också stora kostnader för samhället som följd. De allvarligaste 
skadorna är främst fraktur av hälben och språngben och en fraktur av nedre delen av 
skenbenet, utgående från leden. Dessa skador beror ofta på en hög kraft riktad axiellt 
med underbenet eller en kombination av hög kraft och stor rotation av ankeln. 

Krocktester och slädförsök har visat att pedalerna och fotutrymmets utformning 
påverkar skadeutfallet. Torpedväggens inträngning i kupén är speciellt intressant, men 
det är inte klart hur denna inträngning påverkar.  

I ett samarbetsprojekt mellan Saab Automobile AB och Chalmers tekniska högskola 
är det övergripande målet att förstå fotskadeproblematiken i verkliga krocksituationer. 
Med hjälp av avancerade dockmodeller med hög biofidelitet utförs ett stort antal 
simuleringar för att hitta vilka parametrar som har störst betydelse för att minska 
risken för fot/underbensskada. 

Studien syftar till att utveckla guidelines för hur fot utrymmet skall utformas för att ge 
bästa skydd i frontala fordonskollisioner. 

Modeller har byggts upp i stelkroppssimuleringsprogrammet MADYMO och jämförts 
med släd- och krockdata. Parameterstudier har sedan genomförts med modellerna, där 
olika parametrar som har antagits påverka skadeutfallet har studerats. Bland annat har 
påverkan av olika kombinationer av golv- och torpedväggsdeformation studerats 
uppdelat på olika sträckor, accelerationer, starttider och rotationer. Simuleringarna har 
analyserats med statistiska metoder. 

Resultatet av simuleringarna visade att de flesta av de analyserade faktorerna påverkar 
skadeutfallet. Flera parametrar påverkade responserna olika beroende på andra 
parmetrars nivåer. Till exempel en hög maximal acceleration av torpedväggens 
inträngningen påverkade den axiella kraften i underbenet olika beroende på när 
inträngningen började. Detsamma gäller pedalernas inverkan i olika krocksituationer. 
Dessa sambandseffekter är alltså viktiga och måste tas hänsyn till vid utformning av 
bilens fotutrymme. 

Niklas Höglund 
Chalmers tekniska högskola 
Maskin- och fordonssystem 
Teknisk trafiksäkerhet 
412 96  Göteborg 
Tel: 031-772 3653 
Fax: 031-772 3690 
Epost: niklas.hoglund@me.chalmers.se 

Saab Automobile AB 
A17-1 TVAAA 
Stefan Olsén 
461 80  Trollhättan 
Tel: 0520-780 37 
Fax: 0520-783 10 
Epost: stefan.olsen@se.saab.com 
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Boverkets session nr 9 på Transportforum: Samhällsplanera – med fokus på 
kollektivtrafiken 

Död åt sektorsplaneringen – internationella och nationella mål för en 
hållbar samhällsutveckling 

En rejäl satsning på kollektivtrafiken är angeläget för en hållbar samhällsutveckling. 
Kollektivtrafiken har inget egenvärde i sig utan är ett hjälpmedel för människor att leva sina 
liv. Den skall göra det möjligt för alla människor att klara sina behov av transporter. Därför 
måste den bli mycket bättre, vara attraktiv och bekväm. Inom Boverket har vi en vision för 
vårt arbete som innebär att alla människor ska ha hög kvalitet i sitt boende. Kollektivtrafiken 
är ett viktigt hjälpmedel för att nå denna vision. 

Man behöver inte vara bilfientlig för att arbeta för kollektivtrafikens utveckling. På samma 
sätt måste man inom kollektivtrafiken se de olika transportslagens fördelar. Bussen har t.ex. 
hög flexibilitet. På många håll kan lösningen därför vara att köra med många små bussar, som 
passar in i stadsmiljön, och som kör med hög turtäthet. 

Av landets befolkning bor c:a  85% i städer och tätorter. Städernas betydelse kommer att växa 
i framtiden. När en förändrad befolkningsstruktur i kombination med att nya värderingar och 
livsmönster får genomslagskraft, kommer detta att medföra en ny syn på stadsbyggandet. 
Krav kommer att ställas på nya trafiklösningar. Den planering som skett under det senaste 
halvseklet med utspridd bebyggelse har inte främjat en god kollektivtrafikförsörjning. 
Människorna lever inte sektorsindelat. Därför har synsättet i planeringen, där man skiljer på 
olika samhällsfunktioner, varit olyckligt. Att stadsbyggandet ser ut son det gör beror bl.a. på 
att samhällsplaneringen är uppdelad i sektorer. Trafikplanering, stadsplanering och planering 
för kollektivtrafik sker på olika ställen med alltför få kontakter mellan varandra. Kunskapen 
om varandras ansvarsområden är därför dålig. Resultatet blir att man inte ser eller 
åstadkommer den bästa helhetslösningen. Detta medför risk för suboptimering. 

”Död åt sektorsplaneringen” kan låta dramatiskt för många, men detta är angeläget om vi skall 
kunna skapa den helhetssyn som är så angelägen – inte minst för en god stadsplanering. Att 
planera och bygga städer och tätorter på ett annat sätt än under de gångna årtiondena kräver 
bl.a. modiga politiker. De måste kunna ta debatten om hur vi skall bygga våra städer. Vi 
behöver ha en stadspolitik för våra städer och tätorter.  Om kollektivtrafiken skall kunna 
utvecklas måste vi bygga våra städer på ett sådant sätt att det kollektiva resandet främjas. 

För att få fram en bra samhällsplanering med bra trafiklösningar måste vi ha mer av ett 
regionalt perspektiv än vi har idag. Detta gäller inte minst för utvecklingen av det kollektiva 
resandet. Resenären känner inga kommun- eller länsgränser vid pendling till sitt arbete. Det är 
angeläget att trafikhuvudmännen kan lägga in ett betydligt längre tidsperspektiv i sin 
planering än vad som för närvarande är fallet. De bör se sin verksamhet som en viktig del i 
stadsbyggandet. 

Att planera för en hållbar samhällsutveckling och skapa förutsättningar för en attraktiv 
kollektivtrafik är viktiga internationella målsättningar, inte minst inom EU.  

Ines Uusmann 
Generaldirektör på Boverket 



Session 9
SAMHÄLLSPLANERA – med fokus på kollektivtrafiken 
I samhällsplaneringen är angeläget att kunna se all planering i ett sam-
manhang om än det är komplext och sammansatt. I denna planering måste 
vi ta kollektivtrafiken på allvar och skapa förutsättningar så att den kan 
utvecklas och bli attraktiv. Kollektivtrafiken med dess infrastruktur måste 
därför ses som en integrerad del i samhällsbyggandet. 

En ökad satsning på kollektivtrafiken är en viktig förutsättning i arbetet 
med att uppnå ett långsiktigt hållbart transportsysten. Detta i sig är en vik-
tig förutsättning i arbetet med ett långsiktigt hållbart samhällsbyggande. 
Kollektivtrafiken måste ses i sin helhet för att den skall bli attraktiv och 
konkurrenskraftig. Den måste utgå från resenärens krav och tillgodose de 
anspråk som ställs. Den skall vara tillgänglig för alla och kännas trygg och 
säker. Resenären måste alltid stå i centrum. Med en helhetssyn menas 
även att kollektivtrafiken måste ses i ett sammanhang utifrån ett såväl na-
tionell som regionalt och lokalt perspektiv. Hela kedjan måste fungera. 
Ingen länk får vara svagare än de andra. En svag länk som identifieras i 
kedjan måste ges särskild omsorg så att den får den glans den måste ha.  

I staden skall arenan finnas där kollektivtrafikens olika länkar samman-
strålar och där de olika transportslagen skall ges förutsättningar att kunna 
samspela med varandra. Stadens resecentrum är denna viktiga arena. Dess 
lokalisering och utformning måste därför behandlas med största omsorg i 
den fysiska planeringen. Centrala stationslägen är en viktig förutsättning, 
främst med tanke på tillgängligheten för resenärerna. Även markanvänd-
ningsplaneringen kring dessa resecentrum måste ske på ett sådant sätt att 
den stödjer det kollektiva resandet. 

I Boverkets bok STADSPLANERA redovisas ett antal nedslag som visar 
hur man i olika kommuner arbetar med den fysiska planeringen för att 
skapa förutsättningar för kollektivtrafikens utveckling. Ett av exemplen, 
som kommer att redovisas, är Vallbyleden i Västerås. Här visas hur man 
kan arbeta med att bygga staden inåt genom att bygga om en överdimen-
sionerad 4-fältsgata till två körfält och samtidigt skapa förutsättningar att 
bygga bostäder, butiker och andra verksamheter på åtkomlig mark kring 
den ombyggda och miljöanpassade stadsgatan. 

Den kommunala översiktsplanen är den enda planeringsarena vi har där vi 
kan studera allt i sitt sammanhang. Till underlag för hur kommunen skall 
hantera kollektivtrafiken i sin översiktsplan bör en vision upprättas som 
visar hur kommunen vill se sin kollektivtrafik fungera på lång sikt.  

Birger Sandström, trafikexpert på Boverket 



Boverkets session nr 9 
STADSPLANERA – istället för trafikplanera och bebyggelse-
planera 
Stadsplanera istället för att bebyggelseplanera och trafikplanera var för sig. 
Använd inte ens begreppen. Det har vi inte gjort i Boverkets bok STADS-
PLANERA.  Ord är viktiga. De leder känslan och tanken. Och känslan och 
tanken ska leda till staden och visionen om staden. Därför menar vi faktiskt 
allvar när vi föreslår att trafikplanering och bebyggelseplanering inte ska 
finnas i våra städer utan ersättas med stadsplanering. 

Varför har vi då skrivit STADSPLANERA? Jag har arbetat med stadsplanering 
i 38 år nu, först kommunalt, sedan på Boverket. Mitt stora intresse är kopp-
lingen mellan byggd miljö och mänskligt liv, det där att det betyder något i 
andra änden hur vi planerar – att människors vardagsliv blir påverkade. Och 
människors vardagsliv är inte sektorsindelade. Det är en orsak. 

Trafiken då? Den är ju en förutsättning för stadens liv. Jag har alltid ansett 
mig samarbeta väl med trafikarna. Men jag inser nu, efter arbetet med 
STADSPLANERA, att vi ändå i en djupare mening lever i skilda världar, 
stads- och bebyggelseplanerarna i en och trafikplanerarna i en annan. Nu-
mera vittnas det om att ytterligare en kultur håller på att utvecklas, nämli-
gen miljöexpertens. Dessutom finns trafikhuvudmännen som ju i högsta 
grad arbetar med stadens trafik, de som ansvarar för den lokala och regio-
nala kollektivtrafiken. 

Nu tänker kanske du som läser detta att vi har i alla fall ett bra samarbete i 
vår stad. Och det har ni säkert. Men, varför går ni då på olika konferenser, 
läser olika litteratur, använder olika språkbruk och svänger er med olika 
kryptiska förkortningar? Och utbildningarna, nog lägger de grunden för 
skilda sätt att förhålla sig. Naturligtvis behöver vi olika expertkunskap, men 
vi borde ha en bredare gemensam bas av förståelse, som gagnar staden och 
stadens liv, att utgå ifrån. 

Därför har vi släppt Scaftet, nystat oss ur Tråden och går nu över till att 
STADSPLANERA. 

Viveca Berntsson 
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Rollspelet kring kollektivtrafiken, resultat från intervjuer 

Regeringen beslutade i maj 2001 att tillsätta en kommitté med uppgift att bl.a. 
analysera och beskriva kollektivtrafikens problem och möjligheter, formulera 
mål och visioner samt föreslå förändringar av organisation, regelverk och 
dylikt av betydelse för kollektivtrafikens utveckling och ett ökat kollektivt 
resande.

I december 2001 överlämnade Kollektivtrafikkommittén sitt delbetänkande 
”Kollektivtrafik med människan i centrum” till regeringen. Kommittén ska 
lämna sitt slutbetänkande juni 2003.

Boverkets rapport, som här redovisas, har initierats av kommittén och bygger 
på intervjuer med företrädare för kollektivtrafik och fysiska planering i tre län 
och fem kommuner. Samtliga län och kommuner har valts med vetskap om att 
dessa på ett eller annat sätt hanterat kollektivtrafikfrågor på ett intressant sätt. 
Följande trafikhuvudmän och kommuner har ingått i Boverkets studie; 

• Skåne län; Region Skåne /Skånetrafiken, Malmö stad, Helsingsborgs stad 
och Lunds kommun 

• Jönköpings län; Jönköpings Länstrafik AB och  Jönköpings kommun 

• Västerbottens län; Västerbottens Länstrafik AB, Umeå Lokaltrafik AB och 
Umeå  kommun. 

Syftet med Boverkets intervjuer har varit att få en bild av hur kollektivtrafiken 
hanteras i den fysiska planeringen. Tanken är också att få en bild av hur 
trafikhuvudmännen själva ser på sina möjligheter och önskemål att vara en del 
i utvecklingen mot ett hållbart transportsystem. På Transportforum kommer 
reflektioner och slutsatser från dessa intervjuer att redovisas. I ett annat pass 
under samma session kommer Helsingborg och Umeå kommuner samt 
Skånetrafiken och Umeå Lokaltrafik att vara representerade. Boverkets 
rapport kommer att utgöra ett av underlagen till kollektivtrafikkommitténs 
slutbetänkande och ska ses som en rapport som belyser sambandet mellan 
kollektivtrafik och fysisk planering. 

June Lindahl, ingenjör 
Mirja Ranesköld, tek. mag. fysisk planering 



C:\Eget\Fo 2003\Transp.gäller\Session 9\VTI Kolltraf 2003.doc 
Bo Svanholm Sidan 1 02-11-30 

Transportforum – Session 9 

Så arbetar vi med kollektiva trafiken i den fysiska planeringen, exempel från två 
kommuner 

Vid kommuners översiktliga planering formuleras vanligen också mål för 
kollektivtrafiken. Översiktliga mål brukar också vara långsiktiga. I snabbt växande 
och på annat sätt föränderliga städer ”kommer framtiden ofta hastigt”, och man står 
inför uppgiften att vidta åtgärder för att nå målen. Då prövas målens hållbarhet och 
strategierna. 

I redovisningen från Umeå kommer mål och valda strategier att jämföras med 
praktiskt utfall i exempel med planering för ny bebyggelse och kollektivtrafik för nya 
behov inom befintlig bebyggelse. 

Vidare kommer att beskrivas planeringsprocessen från översikt till operativ nivå. 
Bland annat behandlas frågor om inblandade aktörer förmår formulera konsumentens 
krav på kollektivtrafiken så att de får tillräckligt genomslag i praktisk handling i ett 
kärvt ekonomiskt läge. 

Bo Svanholm 
Stadsledningskontoret 
901 84 Umeå 

090-161454 
bo.svanholm@umea.se 



Skånetrafiken 2001-09-05
Gunnar Hermansson

VTI-dagarna 2003 

Session 9: Samhällsplanera – med fokus på kollektivtrafiken 

Skånetrafiken har sedan lång tid engagerat sig starkt i samhällsplaneringen och samhällets 
utveckling av infrastrukturen. 

Utgångspunkter 
Kollektivtrafiken är både en social service och en kommersiell verksamhet. Kostnaderna 
för kollektivtrafiken i Skåne täcks till ca 70   % av biljettintäkter. Konkurrensen om 
skattemedel är hård och kollektivtrafiken blir allt mer marknadsberoende.  
Kollektivtrafiken kan utvecklas och ta ökade marknadsandelar i starka stråk. 
Skånetrafikens resande har ökat med 20 % på tre år. Det är framförallt där kollektivtrafiken 
redan är utvecklad som utvecklingspotentialen är stor. Skånetrafiken planerar för ökad 
marknadsandel av ett kontinuerligt ökat resande  
Kollektivtrafiken har stor betydelse för regional utveckling. Den enskilde får tillgång till 
hela regionens utbud på arbeten och service. Arbetsmarknaden får ökat 
rekryteringsunderlag.  
Kollektivtrafiken bör i ökad grad behandlas i den fysiska planeringen 

Kollektivtrafiken i den fysiska planeringen 
Skånetrafiken granskar drygt 200 översiktsplaner, program och detaljplaner per år. Det är 
mindre än 30 % av det totala antalet i Skåne 
Planförfattarna blir bättre men ofta är kollektivtrafiken förvånande lite behandlat. 
Kollektivtrafiken måste belysas i översiktsplaner och program för detaljplaner 
Skånetrafiken är tydlig i sina svar till kommunerna. Endast områden med goda 
förutsättningar för kollektivtrafik bör bebyggas med undantag för smärre kompletteringar.  
Bostadsbyggandet blir mer marknadsanpassat och områden med regional tågtrafik är 
attraktiva. Busstrafiken har mindre styrande påverkan på bebyggelseutvecklingen. 
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Trygghet och säkerhet ger tillgängligheti ett jämställt transportsystem 
Lisa Warsén, analink AB 

Bakgrund
Att uppleva trygghet är en behaglig känsla. Att uppleva otrygghet kan skapa stress eller olust och få 
oss att undvika de situationer där detta inträffar. Kvinnor pekar oftare än män på upplevelse av 
trygghet – eller brist på trygghet – vid kollektiva resor. De senare åren har trygghet i resandet och 
vistelser i det offentliga rummet uppmärksammats. Forskning visar på behovet av åtgärder och den 
politiska viljan finns. Sverige har ett politiskt delmål om ett jämställt transportsystem. Regeringen har 
angivit att transportverken särskilt skall arbeta med etappmål för att öka tryggheten i resandet.  
Kollektivtrafikföretagen skall behålla och helst öka andelen kollektivt resande genom att ta hänsyn till 
resenärernas behov för att. Om människor slutar att använda kollektivtrafiken för att de upplever 
otrygghet är ett allvarligt hot mot kollektivtrafikens utveckling. Tillgänglighet har en koppling till 
trygghet. Att uppleva otrygghet kan betyda mindre tillgänglig. Kollektivtrafiken är en del av det of-
fentliga rummet och skall betraktas ur ett hela-resan-perspektiv där det finns många gränssnitt mellan 
trafiken och det fysiska rummet.  

Inom Jönköpings Länstrafik har tidigare genomförts arbete om trygghetsaspekter.  I jämställdhets- och 
affärsplaner anges mål för att öka tryggheten i resandet och därmed också utveckla kollektivtrafikens 
marknadsandel. Internationellt har UITP (Internationella lokaltrafikunionen) genom sin kommission för 
Transport and Cityplaning uppmärksammat frågor om trygghet för resenärer och personal. Ambitionen 
är att genomföra ett arbete för att synliggöra, beskriva och ta fram åtgärdsförslag för att öka 
tryggheten i kollektivtrafiken och den offentliga miljön. 

Syfte och mål med projektet 
Syftet är att visa på hur trygghet och otrygghet upplevs i trafikmiljön samt att ta fram en checklista och 
ett åtgärdspaket för ökad trygghet.  

Genomförande 
Projektet genomförs i samarbete med UITPs kommission för Transport and cityplaning. Länder som är 
representerade: England, Portugal, Schweiz, Tyskland, Frankrike, Spanien, israel, Tjeckien, Belgien, 
Holland, Italien, Hongkong, Brasilien, Sverige 

Projekt omfattar en internationell del och en del som är ett utvecklingsarbete inom Jönköpings 
kommun med syfte att utveckla kollektivtrafiken och den fysiska planeringen utifrån målet ”Trygg och 
tillgänglig stad”. Jönköping utgör fallstudie i UITP-projektet.  

Projektets aktiviteter:

1. Litteraturinventering och begreppsbeskrivning 
2. Expertgruppsarbete UITP resp. Jönköping – kunskapsbehov och samordning 
3. Planering och genomförande av fallstudierna  

Eng-
land 

Italien Etc

UITPs kommission 

UITP-projektet
Sverige; projektledning, 
fallstudie  
Jönköpingsprogrammet
Trygg och tillgänglig stad om 
kollektivtrafik och fysisk 
planering 

Omvärldsprojekt 
Trygghet 

Stadsbyggnadsvi-
sionen 

Bostadsområde 
Munksjön 

Fysisk planering och 
kollektivtrafik 
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- inventering av utredningar, forskning mm i resp. land om upplevelsen av trygghet i 
kollektivtrafikresor 

- samling av material som beskriver händelser och miljöer som upplevs otrygga/trygga, beskrivs 
i form av foto  

4. Fallstudie Jönköping  
5. Framtagning av en åtgärdsplan samt en checklista över miljöer och händelser som skall 

observeras i planering och utveckling av kollektivtrafiken (problem, lösningar och goda exempel) 
6. Framtagning av underlag till en bok (exempelsamling), en website och en video 
7. Program för Jönköping    

Projektets resultat 
Projektet resulterar i en fallstudie i Jönköping samt ytterligare ett flertal länder och dokumenteras i en 
engelsk bok med ett stort antal visuella exempel. Dessutom spelas en kort video in (på engelska) som 
även inkluderar berättelser, där 2 alt. 3 länder medverkar. 
    



Session 10 Marginalkostnadsprissättning. Långsiktig planering 

Svenska transportsektorns energi- och miljökostnader analyserade med ”ExternE-
modellen”
Håkan Johansson, TFK 
Lena Nerhagen, VTI 

Långsiktiga utblickar 
Jenni Kytöhonka, SIKA 

Transportpolitiska etappmål  
Åsa Vagland, SIKA 
Martina Estreen, SIKA 
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Svenska transportsektorns energi- och miljökostnader 
analyserade med “ExternE-modellen” 

Referat 

I detta papper presenterar vi beräkningen av de totala kostnaderna för emissioner till luft för 
transportsektorn i Sverige år 2000. Beräkningarna är gjorda med den s k “impact pathway” 
ansatsen som utvecklats inom det EU finansierade  ExternE Core/Transport projektet. De 
totala kostnaderna har beräknats för alla transportslag: väg, järnväg, flyg och sjöfart. 
Dessutom, för väg- och flygtransporter, har kostnadsberäkningar genomförts på en mer 
disaggregerad geografisk nivå för att få en förståelse för hur kostnaderna varierar mellan olika 
miljöer.  

Vi diskuterar även de data och den modell som ligger till grund för beräkningarna. Det finns 
exempelvis osäkerheter både när det gäller trafikdata och beräkningen av emissioner från de 
olika transportslagen. Det finns också miljöpåverkan från luftföroreningar som i nuläget inte 
kan värderas med ”impact pathway” ansatsen. Vi diskuterar även varför kostnaderna varierar 
geografiskt. Slutligen diskuterar vi hur resultatet från denna studie kan användas för att göra 
kostnadsuppskattningar för emissioner till luft i olika miljöer i Sverige. 



Transportforum 2003, Session 10 

Långsiktiga utblickar

Långsiktiga utblickar är en pilotstudie på SIKA som utgår från ett långsiktigt koldioxidmål för 
transportsektorn. Arbetet påbörjades 2002 och kommer att avslutas under 2003. Bakgrunden 
till projektet är att tidigare planeringsomgångar har kritiserats för bristen på underlag för 
diskussioner om utvecklingen i transportsektorn och dess omvärld på lång sikt. 
Transportsystemet karakteriseras av att det är trögföränderligt när det gäller både infrastruktur 
och användning. Det är därför viktigt att det går att bedöma hur välmotiverade olika åtgärder 
är i olika tänkbara framtider på längre sikt. Begränsningen till ett medelsiktigt perspektiv har 
varit en tydlig svaghet i analyserna. Långsiktiga utblickar ämnar ta fram ett bättre underlag för 
att kunna bedöma hur behovet av och kraven på infrastruktur kan tänkas se ut på lång sikt 
samt hur detta påverkar planeringen inom transportsektorn. Resultatet bör kunna användas 
inför nästa inriktningsplanering men också i samband med andra utredningar, såsom t.ex. 
vidareutveckling av mål. 

Backcasting är ansatsen som man valt att pröva i projektet, eftersom den gör det möjligt att 
utgå från ett eller flera transportpolitiska mål och beskriva några alternativa strategier att nå 
dem. Metoden innebär att man utarbetar framtidsbilder som visar t.ex. hur en lösning av ett 
större samhällsproblem (såsom förstärkt växthuseffekt) skulle kunna se ut. 

Utgångspunkten i projektet är att koldioxidhalten i atmosfären skall stabiliseras till 400 ppm 
till år 2050. Utgår man från att utsläppen per capita ska vara densamma i alla länder, innebär 
det att koldioxidutsläppen i Sverige skall minska med omkring 75 procent. Sedan har det 
antagits att utsläppen från transportsektorn behöver minska med 65 procent för att målet skall 
kunna nås. Utifrån målnivån resoneras sedan i vilken grad den tekniska utvecklingen av 
fordon och bränslen kan bidra till måluppfyllelsen samt om och hur mycket trafikarbetet i sig 
kommer att behöva minska. Vidare diskuteras vilka åtgärder i form av styrmedel samhället 
kan vidta för att den nödvändiga utvecklingen skall komma till stånd. Tänkbara vägar att nå 
det långsiktiga koldioxidmålet målas upp på detta sätt. Målet med projektet är att slutligen 
diskutera vad dessa vägar kan få för konsekvenser för kommande inriktningsbeslut. 

Jenni Kytöhonka 
SIKA 
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SESSION 10 Långsiktig planering 

Transportpolitiska etappmål 
Föredragshållare: Åsa Vagland, utredare på SIKA 

SIKA har i uppgift att utveckla och följa upp de transportpolitiska målen. I det 
arbetet har SIKA tillsammans med flera myndigheter haft ett regeringsuppdrag 
som avrapporterades våren 2000.  

SIKA har under 2002 haft i regeringsuppdrag att utarbeta och lämna förslag till 
etappmål, dels inom transportpolitikens delmål om ett tillgängligt transportsystem 
i förhållande till de fastställda målen för handikappolitiken dels inom det nya 
transportpolitiska delmålet om ett jämställt transportsystem. SIKA har också ett 
pågående etappmålsuppdrag inom delmålet om en god miljö. 

Föredraget kommer att handla om hur SIKA arbetar med de transportpolitiska 
målen och något om resultaten från etappmålsuppdragen. 

Rapporterna heter Vidareutveckling av de transportpolitiska målen, SIKA rapport 
2000:1. Etappmål för ett transportsystem tillgängligt för alla, SIKA rapport 
2002:6 och Etappmål för ett jämställt transportsystem, SIKA rapport 2002:5 och 
finns på SIKA:s webbplats www.sika-institute.se.

SESSION 12 Jämställt transportsystem 

SIKA:s förslag till etappmål för jämställdhet 
Föredragshållare: Åsa Vagland, utredare på SIKA 

I december 2001 beslutade riksdagen om ett nytt transportpolitiskt mål om 
jämställdhet. SIKA fick därefter i regeringsuppdrag att lämna förslag till hur detta 
kan preciseras i praktiskt användbara etappmål. En rapport lämnades in till 
regeringen den första oktober 2002. 

Föredraget kommer att handla om tänkbara infallsvinklar på delmålet, SIKA:s 
förslag till etappmål samt hur målet bör följas upp. Tonvikten läggs på de förslag 
som vi har lämnat.

Rapporten Etappmål för ett jämställt transportsystem (SIKA Rapport 2002:5) 
finns tillgänglig på SIKA:s webbplats www.sika-institute.se.



Session 11 Metoder och modeller i transportanalys 

Ny undersökning om res- och kommunikationsvanor 
Jan-Erik Tomth, SIKA 

Hur kan prognosmodeller ta hänsyn till att informationsteknik kan påverka 
resbeteenden 
Maria Börjesson, Infrastruktur, KTH 

Samhällsekonomiskt optimala biltullar för trafikanter med olika tidsvärden 
Leonid Engelson, Inregia AB 
Per Olof Lindberg, Linköpings universitet 

Helsingborg–Helsingör-förbindelsens roll för Öresundsregionens utveckling
Jonas Eliasson, Carl-Henrik Johansson, SIKA 

Operationella markanvändningsmodeller – en internationell översikt 
Jonas Eliasson, Transek AB 
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Jan-Erik Tomth, SIKA  

Ny undersökning om res- och kommunikationsvanor 
För att ge dataunderlag för modell- och prognossystem har SIKA under åren 1994-2001 kartlagt 
befolkningens resvanor genom löpande insamling via telefonintervjuer av dagliga förflyttningar och 
långväga resor i nationella resvaneunderökningar (Riks-RVU 1994-1998 och RES 1999-2001). Från 
och med 1996 har SIKA dessutom årligen, med liknande metoder som i resvaneundersökningarna, 
samlat in uppgifter om både resor, Internetaktiviteter och kontakter via telefon, e-post, brev och fax. 
Ett syfte med dessa undersökningar, nationella kommunikationsvaneundersökningar (KOM), har varit 
att få dataunderlag för analyser av samspel mellan resande och annan kommunikation.   
Under år 2000 utvärderade SIKA de undersökningar som då genomförts. Utvärderingen pekade på 
svårigheter att med korta intervall föra på utbudsdata och omöjligheten att med aktuella urvalsstorlekar 
analysera det dagliga resandets utveckling årsvis. Samtidigt utvecklas annan kommunikation, särskilt 
Internet, snabbt med på längre sikt möjliga effekter för res- och transportmönster via bland annat e-
handel och distansarbete. Sådana faktorer samt de problem som RES-periodens uppdragstagare haft att 
bearbeta insamlade data till analysdata har varit avgörande vid utformning av ett nytt system för att ta 
fram dataunderlag för analyser inom området. Datainsamling skiljs från övriga undersökningsmoment 
i upphandlingen och insamlingen av data sker på följande sätt. 
Data om långväga resor samlas in separat, hittills från TDB (från och med 2002). Res- och 
kommunikationsvanedata i övrigt skall samlas in vartannat år med ett gemensamt grundformulär som 
innehåller hela hittillsvarande RES och KOM men med förenklad insamling av långväga resor. Första 
omgången av undersökningen startar hösten 2003. Då används hela formuläret, som därmed motsvarar 
hittillsvarande KOM. Insamlingen, via telefonintervjuer, skall pågå löpande under ett år, med ett urval 
på ca 10 000. Nästa insamlingsomgång startar hösten 2005. Till ett mindre urval (ca 2 500) skall 
samma formulär som i 2003 års undersökning användas. Samtidigt får ett stort urval (ca 30 000) ett 
formulär motsvarande hittillsvarande RES, men utan RES omfattande kartläggning av långväga resor. 



”Hur kan prognosmodeller ta hänsyn till att 
informationsteknik kan påverka resbeteenden?” 
Maria Börjesson, Infrastruktur, KTH

Det har diskuterats huruvida den snabba utvecklingen av bättre och billigare 
informationsteknik, och telekommunikationsteknik i synnerhet, påverkar 
resbeteendet i dagsläget och på längre sikt. Detta projekt syftar till att utöka 
kunskapen om och i så fall hur sådana samband bör tas till hänsyn i prognosmodeller 
av resefterfrågan. 

Den empiriska grunden utgörs av det unika datamaterialet från 
kommunikationsundersökningen KOM som samlas in på uppdrag av SIKA. KOM 
består av tvärsnittsdata och innehåller detaljerade uppgifter om de kontakter och 
resor som urvalspersonerna gjort under en mätdag. Med kontakter avses all utgående 
kommunikation som gjorts via post, telefon, mobiltelefon, fax eller dator. Även 
motsvarande resvaneundersökning, RES, vilket är ett större datamaterial används 
som komplement. Ett av målen med studierna är att undersöka om KOM kan 
användas för modellestimering och vilken typ av hypoteser rörande hur IT påverkar 
det fysiska resandet som kan testas med KOM som datakälla.   

Till att börja med kommer innehållet i KOM att redovisas i syfte att visa vilken typ 
av samband mellan res- och kontaktbeteende som kan testas med KOM, och vilka 
som inte kan testas med KOM. Sedan kommer metoder att genomföra en sådan 
hypotestestning att diskuteras. Detta kommer att ske med utgångspunkt från hur 
sambanden skulle kunna implementeras i den nationella transportefterfrågemodellen 
SAMPERS. Till sist redovisas resultatet av den första delstudien, vilken behandlar 
om och hur effekter av distansarbete bör avspeglas i arbetsresefrekvensmodellen i 
SAMPERS. 
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1. Introduction 
This paper investigates whether work travel demand models (in Sweden) would be 
improved if telecommuting were taken into account and how this could be 
implemented. The main objective of this study is to analyze how work travel is 
connected to and influenced by telecommuting in a general perspective. However, 
the particular model taken into consideration is the Swedish national traffic demand 
model, SAMPERS (Transek 2000).

This study is part of a project aimed to investigate whether the Communication 
Survey, KOM, collected on commission of the Swedish Institute for Transport and 
Communications (SIKA), can be used to improve transport modelling with respect to 
how modern telecommunication influences travel demand. KOM is a one-day travel 
and communication diary survey, which includes information on the respondents 
telecommuting habits as well as socioeconomic status. The similar travel survey 
RES, also collected on commission of the SIKA, which includes the same 
information on the respondents telecommuting habits and socioeconomic status, will 
be used in addition to KOM. The RES database is part of the data sample used in the 
estimation of the demand models in SAMPERS.  

The most direct effect of telecommuting is expected to be a decrease in work trip 
frequency. The telecommuting frequency implies a corresponding decrease in work 
travel frequency. As travel demand models normally are used to make forecasts, we 
need to model how the telecommuting frequency will change over time. 
Telecommuting frequency is varying across different segments of the labor force, 
with respect to factors like work sector, status and education. A change in the size of 
these segments would thus affect the amount of telecommuting as a whole, if we 
assume that the job situation reflects the employee’s ability and preference to 
telecommute. One mean to forecast telecommuting frequency is thus to assume that 
it will be constant within each segment and only consider the effects from changes in 
the size of each segment. By use of KOM and RES the segments of the work force in 
which telecommuting is more frequently occurring will be identified by using cluster 
analysis and estimating logit models. The identification of segments with high 
telecommuting frequency can also provide guidance for future data collection and 
analyzes. 

We would further like to model how increased transport costs or cheaper and more 
easily available information technology (IT) equipment would influence 
telecommunication habits. This is more hazardous to model, as the underlying 
mechanisms and reasons of telecommuting not yet are understood very well. 
However, to get a clue of how the availability of various types of IT equipment are 
connected to the amount of telecommuting one could start out from the kind of IT 
equipment that is frequently used by telecommuters, if any, at present. Then an 
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assessment of how the availability of similar IT equipment will change may be used 
to approximate the amount of telecommuting in future. Now, to extrapolate the 
actual change in telecommuting this way, we need to be rather sure of the casualty 
between IT equipment and telecommuting, as noted. The reasons for telecommuting 
or for not telecommuting are by no means straightforward and depending on several 
factors. Relevant IT equipments are most likely a prerequisite to telecommuting 
rather than a cause, and only one factor out of several needed for telecommuting. It is 
further likely that access to IT equipment and telecommuting both are effects of the 
type of job and status, and thus only correlated. Hence, if we find that some 
particular IT equipments are frequently used by telecommuters, we cannot draw any 
conclusion about the causality. However, we would obtain a general opinion of 
which type of equipment that might facilitate telecommuting, or is needed. 
Therefore, telecommuter’s access to different IT equipments will be analyzed. 

To assess how increased transport cost would affect telecommuting is even more 
hazardous, as the causal connection between transport costs and propensity to 
telecommute is impossible to investigate with the presently available data. 

KOM and RES also give us an opportunity to study how telecommuting affects the 
work travel behavior indirectly. As the telecommuters substitute some work trips one 
could hypothesize that they would have a lower time and cost sensitivity for their 
work trip mode and destination choice. This would indicate that they have an 
increased acceptance to live farther away from the work site than others. On the other 
hand, employees with a higher time and cost sensitivity (before telecommuting was 
an option) might have a higher propensity to start telecommuting. On could therefore 
also hypothesis that telecommuters have a higher time and cost sensitivity. These 
issues will be further discussed in section 3.3. 

In section 2, the importance of telecommuting with respect to work trip frequency 
will be discussed. In section 3, the methods of the analysis will be described. The 
results follow in section 4 and section 5 contains some concluding remarks and 
suggestions for further research. 

2. Overview, the importance of telecommuting for 
work trip frequency 

How important is telecommuting with respect to work trip frequency in a general 
perspective? To illustrate what is meant by “important”, the choice to make a work 
trip can be divided into two simultaneous choices a particular day, to work or not and 
to telecommute or not, as shown in picture 1. The telecommuting frequency 
registered in KOM and RES, indicates the importance (or rather unimportance) of 
telecommuting as compared to the choice of working or not, see picture 1. In this 
study, the databases RES from year 1999 and 2000 and KOM from year 2000 and 
2001 will be used. The number of individuals that are telecommuting in these 
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databases (as telecommuting are defined in this paper) is 122 out of 7578 employees 
in the sample. The work trip frequency is, on average, 0.67 at weekdays. Hence, 
telecommuting influences the average work trip frequency almost negligible at 
present.  

Work trip No work trip Not workWork

Work trip Telecommuting

Picture 1: The choice to make a work trip is divided into two simultaneous choices, 
to work or not and to telecommute or not. 

# DAYS/ 
MONTH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 13 14 15 16 17 18 20 OR 

MORE TOTAL

Number of 
employees 7456 12 23 16 24 7 4 3 6 12 1 1 1 1 1 1 9 7578 

Table 1: The table shows a cross-tabulation between number of complete 
telecommuting days at home / month and number of employees in KOM00-01 and 
RES99-00.

3. Methods 

3.1 Cluster analysis 
To identify segments of the working force with higher propensity to telecommute, a 
K-means cluster analysis was carried out in SPSS. Cluster analysis is a descriptive 
method and is used here to supplement the logit model estimation. For instance, 
cluster analysis gives an indication of dependencies between variables. As the 
variables of importance were unknown, different subsets of variables were included 
in the cluster analysis to find clusters with as differentiated telecommuting frequency 
as possible. The complete set of variables tested in the cluster analysis is tabulated in 
table 2. The analysis was also carried out with different number of cluster groups. 
Yearly income and age were normalized to have standard deviation 1 and mean zero, 
as the scale of these variables were very different from the others. 

Variables identifying the branch of industry to which the employees belong were not 
used in the cluster analysis. That would have resulted in a very large set of dummy 
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variables, which is not suited for a cluster analysis. Instead, branches of industry with 
high telecommuting frequency were identified direct. 

Age Age, normalized in cluster analysis 

Education level   Highest education level, 1=9 years compulsory school, 
2=gymnasium, 3=university degree or higher 

Employed on 
temporary basis 

1=yes, 0=no 

House type 1 = one family house, 0= other 
Income Yearly income, normalized in cluster analysis 
Income, missing  If income observation is missing 
Employed spouse 1=yes, 0=no 
Children If parent, children < 18 years, 1=yes, 0=no  
Part-time employed  1=yes, 0=no 
Self-employed         1=yes, 0=no 
Sex 1=man, 0=woman 

Table 2: The variables included in the cluster analysis.    

As the number of telecommuters is small, only employees belonging to branches of 
industry in which a least one telecommuter was observed in the databases were 
included in the analysis. These branches of industry were defined with respect to the 
SNI-code on a five numbers level of detail. In total, 563 such branches were 
observed in the data sample consisting of 7578 gainfully working individuals. In 77 
of these branches, at least one telecommuter (according to the definition here) was 
observed. 2851 of the individuals in the data sample were employed in these 
branches and thus used in the cluster analysis.  

3.2 Logit model 

To model the work travel frequency, a binary logit model of the telecommuting 
frequency was estimated. Telecommuting frequency is defined as the number of 
complete telecommuting days at home divided by 20 in this paper. The reason for 
only considering telecommuting from home is that other forms of telecommuting do 
not affect work trip frequency directly. The reason for dividing by 20 is that we do 
not have information about the number of actual days each person works and thus 
assume that telecommuters work 20 days a month, as most of them are full-time 
employees. To model the choice to telecommute or not from the resulting choice 
proportions, the method of estimating logit models with aggregate data in Alogit was 
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used. The same data sample, consisting of 2851 observations, that was used in the 
cluster analysis was used in the model estimation.  

The initial set of variables used in the model estimation contained the variables used 
in the cluster analysis, defined in table 2, and some additional variables defined in 
table 3. Four dummy variables identified categories of branches of industry in which 
the telecommuting frequency is relatively high.  The reason to include them in the 
analysis was partly to control for the effect of branch affiliation with respect to other, 
correlated, variables. Dummy variables representing different income classes were 
also introduced, as a linear income variable did not perform as well. Using income 
classes gives rise to the problem of how to define these classes. As the income here 
in first place is used to categorize employees, that solution were chosen in spite of 
this. The class definition was done on basis of model fit. The variable measuring car 
competition in the household was further included in the initial set of variables. Car 
competition was calculated as the number of driver licenses divided by the total 
number of cars in the household.  

Insignificant variables were excluded stepwise from the logit model. The 
understanding of the dependencies was improved by the cluster analysis.  

The logit model was also used to investigate whether accessibility affects the 
propensity to telecommute. The accessibility was measured in terms of log-sums, 
calculated from the destination and mode choice (in the work trip model) in 
SAMPERS. When investigating the effect of accessibility only the data in RES was 
used, as the log-sums were available in this dataset only. Regional dummy variables 
could, similarly, only be tested in this model as they were not yet available in KOM 
when this study was carried out. 

Information on access to various IT equipment is only available in the KOM 
database. A few dummy variables were constructed based on this information and 
included in the telecommuting frequency model, which was then estimated from the 
observations in KOM only. These variables were access to any computer, a laptop or 
to Internet at work or having an Internet connection that is not modem-based at 
home. These are defined in table 3.
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Income 200001-
250000 

Yearly income between 200 001-250 000 kr

Income 250001- 
350000 

Yearly income between 250 001- 350 000 kr

Income 350000 - Yearly income above 350 000 
Income missing Information of yearly income missing 
Branch1 Branch of industry class 1, see table 5  
Branch2 Branch of industry class 2, see table 5 
Branch3 Branch of industry class 3, see table 5 
Branch4 Branch of industry class 4, see table 5 
Computer Access to a computer at work (In KOM only) 
Internet Access to Internet at work (In KOM only) 
Laptop Access to a laptop at work (In KOM only) 
Broadband Internet connection, not modem-based, at home (In 

KOM only) 
Region 1-5 Five dummy variables identifying five regions in 

Sweden (In RES only) 
Log-sum Accessibility, log-sum from destination and mode 

choice in SAMPERS work trip model (In RES only) 

Table 3: The variables used in the logit model in addition to the variables in table 2.

3.3 A different time and cost sensitivity 

Now we turn to the hypothesis that telecommuters would become less sensitive to 
time and cost for their work trip, as they substitute some of them. This would imply 
that they tend to choose destinations farther away from their home, which is an 
”expensive” choice, in terms of money and time, than others do.  

This hypothesis was tested by re-estimating the work trip demand model in 
SAMPERS and assigning separate travel time and cost parameters for telecommuters 
and non-telecommuters. In SAMPERS, the work trip demand model is a nested logit 
structure modelling frequency, mode and destination choice. One extra parameter for 
travel cost, which is same for all modes, and two parameters for in vehicle travel 
time, one for car and one for transit mode, were assigned specifically to 
telecommuters. That makes three new parameters to be estimated in all.  

However, telecommuting itself is a “cheep” alternative in terms of travel cost, as it 
implies not traveling to work at all some days. Therefore, it could be assumed that 
employees who had relatively high time and cost sensitivity for their work trip before 
telecommuting was an option have a higher propensity to start telecommuting. In that 
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case, telecommuters could also be assumed to have a higher cost sensitivity than 
others do in average.  

The hypothesized lower or higher time and cost sensitivity could cancel out each 
other in the model, and the result from the re-estimation may be misleading. To 
avoid this, two models were re-estimated. One model was an exact copy of the 
frequency, mode and destination choice model in SAMPERS, apart from the new-
assigned parameters. The other model was modified to include mode and destination 
choice only. Hence, the fact that telecommuters less frequently choose to travel to 
work was then not influencing the parameter estimates. To analyze whether 
telecommuters tend to choose destinations farther away from their home, in term of 
money and time, than others do, we should thus focus on the estimation of the latter 
model. Only individuals who were traveling to work the survey day could be used in 
this estimation. 

4. Results 

4.1 The cluster analysis 

In picture 2, the mean values of income and education level, the share of men, part-
time employees, self-employees, and employees on temporary basis are shown for 
each of the final clusters. The black dashed line shows the mean number of 
telecommuting days in the clusters. With this set of variables the mean number of 
telecommuting days was as differentiated between the clusters as possible. Including 
factors like age, house type, having children or employed spouse did not make the 
mean telecommuting frequency more differentiated between the clusters. The 
interpretation is that these factors do not influence the choice to telecommute to the 
same extent as factors describing the employment.   

Four clusters were used in the analysis. With a higher number of clusters in the 
analysis, it was possible to find segments with slightly higher average telecommuting 
frequency. However, then the number of observations in the clusters of interest was 
smaller, and the results are easier to interpret with fewer clusters than with more. The 
overall pattern and the concussions do not differ anyhow. As noted, the income 
variable was normalized in the cluster analysis. The other variables were normalized 
in the presentation in picture 2, to make the picture clearer. The scale of the vertical 
axis is therefore excluded, but the actual mean values of the variables are presented 
in table 5. The total number of observations in each cluster is shown in table 4.  

Cluster number 2, which has highest mean telecommuting frequency, is the smallest 
group. In the other clusters, the mean number of telecommuting days is rather equal. 
The mean income is much higher in cluster 2 than in the others, and more than 90 % 
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of these cluster members are men. The education level is high and the share of self-
employed is comparatively high. Part-time and temporary employees are very few.  

Although the education level is high in cluster number 2, it is even higher in cluster 
number 4. Hence, the lower telecommuting frequency in cluster 4 is connected to a 
lower income, higher share of women and/or part-time employees. The cluster 
number 1 is almost exclusively consisting of men and of a higher share of self-
employees than cluster number 2. Hence, the variable that most significantly marks 
out cluster number 2 is the income. We can therefore guess that this variable will be 
important in the logit model estimation.  

Number of Cases in each Cluster

728.000
261.000
974.000
887.000

2850.000
.000

1
2
3
4

Cluster

Valid
Missing

Table 4: The table shows the number of observations in each cluster. 

.21 .75 .17 .24

.99 .91 .00 .30
1.67 2.71 1.81 3.00

240376.3 486784.1 186230.6 229966.3
.05 .01 .34 .18
.14 .12 .05 .03

.07 .02 .10 .07

Number of
telecommuting day/month

Sex
Education level
Income
Part-time employment
Self- employment
Employment on
temporary basis

1 2 3 4
Cluster Number of Case

Table 5: The table shows the cluster means of the variables used in the cluster 
analysis.

The conclusion that may be drawn so far is that variables describing the private 
situation are not very important for the choice to telecommute. On the contrary, the 
important variables seem to be the ones describing the employment status. This 
indicates that it is the ability to telecommute, rather than the wish or need to 
telecommute in order to facilitate private life, that affects the choice. The ability 
seems to depend on the employee’s latitude, which is indicated by income and partly 
by education level, self-employment and sex, as these variables are correlated to 
income. 



10

Cluster Number of Case

4321

M
ea

n
Sex

Part-time employment

Self-empoyment

Education level

Employment on 

temporary basis

Income

Number of telecom.

days/month at home

Picture 2: The picture shows the mean values of income and education level, the 
share of men, part-time employees, self-employees, and employees on temporary 
basis for each of the final clusters. The black dashed line shows the mean number of 
telecommuting days per month in the clusters.  

4.2 Branches of industries 
The branches of industries with high telecommuting frequency, in comparison to 
others were analyzed separately. As pointed out, telecommuters were observed in 77 
out of 567 branches in the sample. Out of these 77 branches of industry, the 37 with 
highest mean number of telecommuting days were selected. These were then 
categorized into five categories, which are presented in table 5.     

The first category of branches consists of various “information-based” service 
branches and the branches in the second category are connected to service and 
support for computers in particular. The third category constitutes of universities and 
other research and education institutes. However, teachers in the lower level of the 
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education system are not included as they have a low telecommuting frequency.  In 
category 4, public authorities, employee's organizations and religious societies are 
included.  It is most likely not a coincidence that the public authorities in which 
telecommuting seem to be more common manage issues on infrastructure and 
environment. The final category gathers various industrial branches and shows that 
telecommuting not exclusively occurs in information-based branches of industry. 

In the first column the name of the branch of industry is given, the second contains 
the average number of telecommuting days among the employee’s observed in the 
branch and the last column contains the number of observations in the branches. The 
number of observations in each branch is small in many cases. These results should 
therefore be interpreted on a general basis and not to much emphasis should be put 
on the results in detail. 

Average 
number of 
telecom. 
days/month 

Number of 
observations 
in each branch

Branch of industry 1: information-based service 1.13 135
Publishing of books 0.64 14
Network operation 1.02 51
Security broking and fund management 1.00 2
Accounting, book-keeping and auditing activities; tax 
consultancy 1.02 47
Graphical design 2.60 5

Various other business activities 1.73 11
News agency activities 2.00 5

Branch of industry 2: service and support for computers 0.64 96 
Software consultancy  0.52 65
Software supply 0.77 26
Data base activities 1.50 2
Maintenance and repair of office, accounting and computing 
machinery 1.67 3

Branch of industry 3: universities 0.87 84 
Higher education for technical occupations 0.37 27
Higher education for occupations in administration, 
economics and social work 0.67 15
Higher education for teaching occupations 0.67 3
Municipal adult education 0.59 17
Higher education for occupations in the field of humanities 
and information  1.33 6
Other higher education 1.00 6
Research and development on natural sciences 2.70 10
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Branch of industry 4: public authorities, etc 0.52 105 
Administration of culture, environment, housing etc. 
programmes 0.90 10
Administration of infrastructure programmes 0.80 10
Welfare and counselling activities for individuals and families 0.58 12
Activities of trade unions 0.40 25
Activities of religious organizations 0.42 48

Branch of industry 5: various industrial branches 1.17 109 
Agents involved in the sale of fuels, ores, metals and 
industrial chemicals 2.00 2
Agents involved in the sale of furniture, household goods, 
hardware and ironmongery 1.50 2
Manufacture of welding and soldering machines 0.67 3
Manufacture of electricity distribution and control apparatus 0.50 8
Manufacture of non-electric domestic appliances 6.67 3
Demolition and wrecking of buildings; earth moving 0.59 27
Wholesale of chemical products 0.69 13
Wholesale of machinery for industry, trade and navigation 
n.e.c. 0.36 28
Timber evaluation 7.33 3
Processing and preserving of potatoes 2.86 7
Installation of ventilation equipment 1.38 13
Table 5: The table contains the branches of industry with the highest telecommuting 
frequency: those are categorized into five classes. The second column contains the 
average number of complete telecommuting days at home each month among the 
employees. The third column contains the number of employees observed in each 
branch of industry. Average values of these are shown for each category.    

4.3 Logit model 

The parameter estimates of the model are presented in full in table 6. As indicated by 
the cluster analysis, high income increases the propensity to telecommute 
significantly. The variables indicating branch of industry were significant, obviously, 
as they were selected to fit the data in beforehand. 

Observations 2851 
Final log(L) -3531.3052 
D.O.F. 15 
Rho²(0) 0.9107 
Rho²(c) 0.0723 

Variable Parameter 
estimate t-value 

Sex -0.304 -3.5 
Income 200001-250000 0.521 3.8 
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Income 250001- 350000 1.126 8.5 
Income 350000 - 1.746 12.2 
Income missing 0.728 4.6 
Level of education 0.072 1.3 
Branch1 0.807 7.8 
Branch2 0.906 6.1 
Branch3 1.455 10.8 
Branch4 1.145 7.7 
Self-employed 0.495 3.9 
Part-time employed -0.161 -1.1 
Employed on temporary basis 0.360 2.3 
Car competition -0.413 -5.4 
Const, telecommuting 
alternative -5.000 -26.1 

Table 6: The table shows parameter estimates and the t-values of the telecommuting 
frequency model. 

Several of the model parameters got less significant when the income variables were 
introduced in the model. As for the variable sex, it even changed sign. That means 
that there is significantly more men than women that telecommutes, but this is 
explained by the fact that women have lower income on average. 

Education level contributed to the explanation of telecommuting frequency if income 
and the branch variables were excluded from the analysis, but got insignificant when 
controlling for them. The same goes for part-time employment, when controlling for 
income level part-time employment got insignificant. The logit model also verifies 
that self-employed individuals a have higher propensity to telecommute than others 
do, whether controlling for income or not. 

On the contrary, the variables identifying employees on a temporary basis got more 
significant when including the income variables. This is probably an effect of that 
temporarily employed workers belong the group of lower income employees (see 
picture 2 of the cluster analysis results), who in general have a lower telecommuting 
frequency, but have a higher telecommuting frequency in spite of the low income.  

As indicated by the cluster analysis the variables of age, house type, having child or 
employed spouse all became insignificant in the model estimation.  

The variable measuring car competition turned out to be significantly negative. That 
is somewhat surprising, as one could expect that the more car competition between 
the family members would result in a higher propensity to let some one else use the 
car and stay at home to work. On the contrary, the model result indicates that low car 
competition increases the propensity to telecommute. Again, this verifies that the 
propensity to telecommute is more connected to employment situation than of private 
preferences or needs. 
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Now, we turn to investigate how the accessibility from home influences the 
propensity to telecommute. As noted, the importance of accessibility and region has 
only been possible to test with a somewhat smaller data sample (RES). This model is 
not presented by all parameter estimates. As noted, the accessibility is measured by 
the log-sum from the mode and destination choice computed from SAMPERS’ work 
trip model. An a priori assumption would be that the log-sum parameter should have 
a negative sign, which would imply that lower accessibility to the labor-market 
would increase the propensity to telecommute. However, this parameter estimate 
actually turns out to be significantly positive. Hence, telecommuters seem to have a 
better accessibility than others do on average. This contradicts the hypothesis that 
low accessibility to the labor market would increase the propensity to telecommute.  

It is rather small differences of telecommuting frequency between different regions 
in Sweden, but it seems that it is somewhat more common in the regions around 
Stockholm, outside the municipality of Stockholm itself.   

The model parameters from the model estimated by the KOM data only are not 
presented in full here. The variables identifying access to any computer or to Internet 
at work did not appear to influence the propensity to telecommute, but the variables 
“Laptop” and “Broadband” were both significantly positive. The result indicates that 
access to a laptop and to have broadband (non-modem based) Internet connection at 
home increases the propensity to telecommute. These results indicate that IT 
equipment might play a role for the ability to telecommute. However, the reasons to 
telecommute, and the role that IT equipment plays, are still very uncertain. As 
mentioned in the introduction, this IT equipment is most likely only one factor out of 
several needed for telecommuting. It was further suggested in the introduction that 
use of IT equipment and telecommuting both are effects of the type of job and status, 
and thus only correlated. However, the model controlled for this correlation as much 
as possible through income level, education and sex, etc, which strengthen the 
hypothesis that relevant IT equipment actually facilitates telecommuting. 

4.4 Time and cost sensitivity for the work trip 
The travel cost parameter specific for telecommuters did not turn out significantly 
different either from zero or the travel cost parameter for non-telecommuters, in any 
of the models. Hence, we cannot draw any conclusion about different work trip cost 
sensitivity between telecommuters and non-telecommuters. However, one reason for 
this may be the small number of telecommuters in the sample. In the sample of 2876 
observed work trips, only 34 of these trips were performed by individuals identified 
as telecommuters. 

The travel time parameters for car and transit modes turned out to be significantly 
different from zero in the all models. These were not significantly different from the 
corresponding travel time parameter for non-telecommuters. These results persisted 
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although telecommuting was re-defined to include half-day telecommuting and 
telecommuting at other places than home, including working during travel. This 
result contradicts the hypothesis that telecommuters tend to choose worksite farther 
away from their home than others do. However, the small number of telecommuters 
in the sample makes the result uncertain. 

5. Conclusions 
At present, telecommuting explains a very small part of the variation in work trip 
frequency. Only 122 employees out of 7578 actually telecommutes full days at 
home. Only 0.38 percent of the working force works in branches of industry in which 
telecommuting is observed at all in KOM and RES. These branches of industry are in 
general information- and service-based and directed towards computers, finance or 
communication. Authorities dealing with issues concerning infrastructure, 
environment, and university employees, are among these as well. Employees with 
high income have an increased propensity to telecommute. As these in general have a 
high education level and to great extent are men, these groups telecommutes more on 
average. Self-employed have increased propensity to telecommute as well.  

Both well paid employees and self-employed, in the branches of industries 
mentioned above, can be assumed to have a high freedom in their work situation. 
None of the variables explaining private situation, i.e., having children, employed  
spouse and house type, seems to influence the propensity to telecommute. These 
results can be interpreted as the choice to telecommute in first place depends on 
employment situation and is not as a means to cope with private life. Hence, is seems 
that telecommuting is a privilege for those who have a greater possibility to actually 
choose. We can therefore expect that a negative attitude from labor management is 
one explanation for low telecommuting frequency.  

Telecommuting does not seem to be influenced by low accessibility to the labor 
market. Nor do telecommuters seem to have lower time sensitivity for the work trip. 
This contradicts the hypothesis that telecommuters tend to accept longer work trips 
than others do. 

Broadband at home and a laptop accessible from the employer are both information 
technology equipment that seem to facilitate telecommuting.  

These results agree with studies undertaken by Mokhtarian and Salomon (1997). 
According to them it is not in first place the employee that choose to telecommute or 
not, but rather external constraints like the employer’s rules and attitudes or lack of 
space at home that prevents telecommuting. This, they argue, explains the gap 
between the preference to telecommute, which in general supports telecommuting, 
and the actual choice. To identify factors influencing telecommuting thus requires 
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data revealing preferences and constraints both of the employees and of the 
employers.  

The KOM data is useful to get an overview of the spread of telecommuting but too 
general and “objective” to allow studies that can capture the underlying mechanisms 
and reasons for telecommuting. The number of telecommuters is further small, and 
the model estimations thus become uncertain. 

If getting back to where we started, it is not worthwhile taking telecommunication 
into account when modelling present travel demand. However, in order to assess how 
telecommuting will develop over time we need further research and data collection. 
Further research should in first place concentrate on relevant branches of industry 
(like the ones mentioned above). The reasons for not telecommuting should be in 
focus, both from employees’ and from management’s perspective. If labor 
management’s negative attitude is a common reason for not telecommuting, which is 
indicated by this study, then the next step is to analyze their role closer. Are they 
willing to make telecommuting more common? What is the reason for their negative 
attitude towards telecommuting and do they believe that the obstacles could be 
overcome? If so, telecommuting would become more common which should be 
taken into account when making travel demand forecasts. If other obstacles are found 
to be common, like lack of IT equipment, which also is indicated in this study, an 
assessment of to what extent these may be overcome should be done in a similar 
way. Finally, if the employees do not seem to prefer telecommuting (complete days 
at home), then telecommuting will probably remain being rather uncommon.  
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Sammanfattning
En ny matematisk metod har utvecklats, vilken beräknar en övre och en undre gräns för 
den lägsta möjliga totala systemkostnad som kan uppnås i ett vägnät genom att bilisterna 
ändrar sina ruttval. För den övre gränsen beräknas även en uppsättning monetära 
avgifter på väglänkarna med vilken motsvarande förändring kan  åstadkommas. 
Avgiften motsvarar de externa kostnader, som resenären åsamkar samhället genom att 
köra på länken. 

Metoden grundar sig på antaganden att varje bilist väljer färdväg med minsta 
individuella kostnad och att bilisterna kan indelas i klasser, så att alla bilister inom en 
klass har samma tidsvärde. 

Algoritmen har implementerats som ett makro i EMME/2. Metoden illustreras genom 
beräkning av samhällsekonomiskt optimala avgiftssystem i Stockholm med konstant 
respektive elastisk efterfrågan för bilresor mellan transportområden och för fallen med 
och utan Österleden. 
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Bakgrund

Vägavgifter för effektivitet 
Dagens vägtrafik förbrukar mycket energi, är ineffektivt organiserad och skadar miljön. 
Trafikens ineffektivitet orsakas av att de kostnader som resenärerna betalar för sina 
resor (i form av restid, bensinpris, skatter och annat) inte motsvarar de 
samhällsekonomiska kostnaderna. Med andra ord, tar resenärerna vid sina resebeslut 
inte hänsyn till de externa kostnader, som de orsakar andra resenärer och samhället i 
övrigt, i form av t.ex. trängsel, utsläpp, buller och olyckor. 

En hållbar utveckling av trafiksystemet förutsätter att resenärerna ändrar sitt beteende. 
Detta kan åstadkommas t ex genom vägavgifter. Den största samhällsekonomiska nyttan 
av ett avgiftssystem uppnås om avgifterna är baserade på samhällsekonomiska 
marginalkostnader, så kallade SMC-avgifter, som varierar mellan väglänkar och 
tidsperioder. Med modern informationsteknologi i trafiken blir det tekniskt möjligt att ta 
ut tids- och rumsdifferentierade avgifter från bilisterna och därmed införa ett sådant 
system i praktiken. 

Nyttan av nya investeringar i trafiksystemet 
För att se vilka utbyggnader av transportsystemet som är motiverade behöver man 
utvärdera deras samhällsekonomiska nytta. Behovet av ny infrastruktur kan påverkas av 
andra åtgärder i trafiksystemet. Bland annat kan nyttan av en investering vara en helt 
annan med SMC-avgifter än utan avgifter. Underlag för politiska beslut som rör 
trafiksektorn förbättras betydligt om de kan kompletteras med uppgifter om nyttan av 
investeringar i en omvärld med samhällsekonomiskt optimala avgifter. 

Inregia har tidigare på uppdrag av SIKA (Statens Institut för Kommunikationsanalys) 
gjort samhällsekonomiska analyser av hur en väginvesterings nytta (nettonuvärde) 
varierar med sju olika omvärldar. Österleden valdes som ett exempel på en investering i 
storstaden. I en av omvärldarna antogs en bilavgift som motsvarade den 
samhällsekonomiska marginalkostnaden, SMC-avgiften.  

Samhällsekonomiska effekter av en investering beräknas som en skillnad mellan två 
scenarios: med respektive utan investeringen. I varje scenario beräknas resefterfrågan 
(antal resor med olika ärenden mellan olika zoner med olika färdmedel) och antal 
fordon på olika vägar genom ett iterativ förfarande, eftersom reskostnader och 
resefterfrågan påverkar varandra. Iterationerna fortsätter tills ett jämvikt uppstår mellan 
reskostnader och resefterfrågan i destinationsval, färdmedelsval och ruttval för alla 
resärenden.

För fallet med fixerade avgifter utgör sådana beräkningar inte något större problem, 
eftersom efterfrågan och antalet fordon brukar konvergera ganska snabbt. Ruttvalet sker 
med avseende på restiden, som i detta fall inkluderar även länkavgifterna omräknade till 
extratider på väglänkarna med hjälp av tidsvärden, alltså olika extratider för olika 
ärenden.

I fallet med SMC-avgifter beror den extra tiden både på resärendet och på trafikflödet. 
Resultat av beräkningarna var emellertid inte tillfredställande p.g.a. mycket långsam 
konvergens och stora oscillationer av trafikflöden mellan alternativa rutter. Olika 
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ansatser prövades i kombination med EMME/2s ruttvalsalgoritm, exempelvis 
Successive Average Method (SAM) samt att sätta ett tak för den totala avgiften på en 
länk, dock utan framgång. Effektberäkningarna av Österleden i omvärld med SMC-
avgifter blev därmed meningslösa. Det visade sig alltså omöjligt att med existerande 
metoder för trafikanalys beräkna de samhällsekonomiska effekterna av en ny länk i ett 
trafiksystem med SMC-avgifter. 

Syfte 
Inregia och Linköpings Universitet i fick uppgift från VINNOVA att ta fram metoder för 
utvärdering av samhällsekonomiska effekter i scenarier med samhällsekonomiskt 
optimala vägavgiftssystem. Syftet har uppnåtts genom utveckling och programmering av 
en snabbt konvergerande matematisk algoritm som kan implementeras i ett 
trafikanalyssystem. 

Deltagare i projektet var Leonid Engelson och Lars Pettersson  (Inregia AB) samt 
professor Per Olov Lindberg och Maria Daneva (Linköpings Universitet). 

Problembeskrivning och kunskapsläge 

Definition och beräkning av jämvikt 
Problemet är att lägga ut trafiken på nätet på ett sätt som uppfyller vissa jämviktsvillkor. 
Varje bilist antas välja den rutt som ger den lägsta kostnaden av alla rutter som 
sammanbinder bilistens startpunkt med hans mål. Kostnaden för en rutt är summan av 
kostnaderna för de länkar rutten består av. Kostnaden för att resa på en länk består av 
restid (som kan räknas om till pengar med hjälp av resenärens tidsvärde), och monetära 
kostnader (bensinpris, värdeminskning av bilen och eventuell vägavgift). I jämviktsläget 
väljs mellan varje par av zoner endast sådana rutter som har lägst reskostnad (s.k. 
användaroptimum, se Sheffi (1985), kapitel 1). Det kan finnas flera sådana rutter mellan 
ett givet par av zoner. Rutter som har högre reskostnad än den lägsta används inte. Detta 
förfarande är det gängse vid trafikanalyser i storstäder, och finns implementerat i 
ledande trafikanalyssystem, som EMME/2. 

Restiden på en länk bestäms utifrån det totala flödet på länken genom en s.k. VDF 
(volume-delay function) som tar hänsyn till trängsel och beskriver sambandet mellan 
flödet och restiden på länken. Eftersom fördelningen av fordon på rutter beror på 
restiderna och restiderna beror på antal av fordon på varje länk, går det inte att beräkna 
jämviktsflöden och motsvarande restider en i taget, utan de måste beräknas samtidigt i 
ett iterativt förfarande. Först fördelar man resor på rutter på ett godtyckligt sätt och 
beräknar motsvarande reskostnader. I varje iteration läggs trafiken ut på de billigaste 
rutterna i vägnätet och resulterande flöden viktas ihop med resultat från föregående 
iteration. De resulterande länkflödena används för att beräkna nya reskostnader, d.v.s. 
skapa underlag till nästa utläggning på de billigaste rutterna. Iterationerna fortsätter tills 
ett avbrottskriterium uppfylls. Sättet att välja vikterna för länkflödena bestämmer om 
och hur snabbt algoritmen konvergerar. 
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Målfunktion 
För att hitta ett bra sätt att välja vikterna försöker man omformulera jämviktsproblemet 
till ett optimeringsproblem. Det innebär att man definierar en målfunktion, d.v.s.
tillsätter varje kombination av länkflöden ett värde med följande egenskap: 

(1) Jämvikterna sammanfaller med funktionens stationära punkter, d.v.s. sådana 
kombinationer av länkflöden där det inte går att signifikant reducera 
funktionsvärdet genom en marginell omfördelning av flödena mellan rutterna. 
(Bland annat, är funktionens samtliga lokala minima stationära punkter) 

Genom att systematiskt minska målfunktionen kan man komma godtyckligt nära 
jämvikten. Lyckas man hitta en målfunktion (d.v.s. skriva ner en explicit formel för 
denna) ger detta en bra metod att välja vikterna. Man väljer nämligen en vikt som 
minimerar målfunktionen vid den viktade uppsättningen av länkflöden. Konsekvent 
utläggning på de billigaste rutterna i kombination med denna viktvalsmetod utgör den 
s.k. Frank-Wolfe algoritmen. Algoritmen konvergerar alltid till en jämvikt. 

Beräkning av jämvikten utan avgifter 
I situationen utan avgifter har man för länge sedan lyckats hitta motsvarande 
målfunktionen (se Sheffi (1985), kapitel 3). I detta fall har dessutom målfunktionen en 
annan viktig egenskap: 

(2) Funktionen är strikt konvex 

Denna egenskap garanterar att det finns bara en stationär punkt och att denna är ett 
globalt minimum. Tillsammans med egenskap (1) säkerställer den att det finns bara en 
jämvikt. Alltså kan problemet lösas med Frank-Wolfe algoritmen. Algoritmen har 
implementerats i flera programpaket för trafikanalyser, bl.a. EMME/2 (INRO, 1996). 

Beräkning av jämvikten med SMC avgifter och homogena bilister 
Med SMC-avgifter ska varje bilist betala en avgift som svarar mot den kostnad han 
förorsakar andra trafikanter och samhället i övrigt, s.k. externa kostnader. Den 
dominerande kostnaden utgörs av fördröjningar på grund av den ytterligare trängsel som 
varje nytt fordon orsakar. I fallet med homogena bilister kan de externa kostnaderna på 
en länk beskrivas som en funktion av det totala flödet på länken. Därför är det ganska 
enkelt att reducera problemet till fallet utan avgifter genom att modifiera VDF på varje 
länk så att den även inkluderar den externa kostnaden (se Sheffi (1985), kapitel 3). 
Jämvikten är (normalt) unik och kan beräknas med Frank-Wolfe algoritmen. 

En viktig egenskap hos jämviktsflödena i situationen med SMC-avgifter är att de är 
optimala med avseende på den totala restiden i systemet. Det innebär att 
ruttfördelningen vid jämvikt ger den minimala totala restid som kan uppnås i nätet med 
den aktuella resefterfrågan. 

Icke homogena bilister 
Upplevelse av pengar i relation till tid varierar dock mellan bilister. Man måste till 
exempel skilja på privat- och tjänsteresor, vilka har mycket olika tidsvärden. Om man 
inte gör det, kan man få ett stort fel vid beräkning av fördelningen av resenärer på rutter 
(i fallet med SMC-avgifter) och vid beräkningen av motsvarande samhällsekonomiska 
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nytta. Eliasson (1999) visar i ett exempel att de fel man gör, när man antar all alla 
resenärer har samma tidsvärde, kan leda till att beräkningarna visar att alla trafikanter 
vinner på införande av ett visst tullsystem, medan i realiteten alla trafikantgrupper 
förlorar. 

Med heterogena trafikanter, finns det ett relativt enkelt fall när det går att beräkna 
användaroptimum, nämligen med fixerade vägavgifter på länkarna och klasser av 
bilister som bara skiljer sig med avseende på tidsvärdet. Då läggs avgiften dividerad 
med tidsvärdet för motsvarande klass till restiden och varje klass får en individuell 
generaliserad restid som bara skiljer sig mellan klasserna med en additiv konstant på 
varje länk. Jämviktsproblemet kan då lösas genom en modifierad version av Frank-
Wolfe algoritmen och finns implementerad i EMME/2 som ”multiclass assignment with 
generalised costs”. 

När tullarna bestäms av den externa kostnaden, blir situationen mer komplicerad, 
eftersom olika klasser av bilister har olika påverkan på den generaliserade restiden. 
Dafermos (1973) har studerat ett fall när olika fordon har olika påverkan på restiden. 
Hon antar att matrisen av känsligheter (den s.k. Jacobianen) av kostnaderna med 
avseende på flöden av olika klasser är symmetrisk och positivt definit. I denna situation 
är systemjämvikten unik och problemet att hitta den reduceras till 
användaroptimumproblemet genom modifiering av VDF, ungefär på samma sätt som i 
fallet med homogena bilister.  

Netter (1971) hävdar dock att symmetrivillkoret nästan aldrig är uppfyllt i fallet med 
flera klasser och att det därför kan finnas flera användaroptima och därmed flera 
systemoptima. 

Inte heller i fallet när klasser av bilister bara skiljer sig med avseende på tidsvärdet är de 
generaliserade restiderna symmetriska med avseende på de ärendespecifika länkflödena. 
Det innebär att den generaliserade extra restid som en resenär med ärende A åsamkar en 
resenär med ärende B, på samma länk, inte är densamma som den generaliserade extra 
restid som en resenär med ärende B åsamkar en resenär med ärende A. 

Jämviktsproblemet med klasspecifika och flödesberoende reskostnader kan formuleras 
som ett s.k. Variations-Olikhets-Problem (Variational Inequality Problem, VIP) med en 
vektorfunktion som ger ärendespecifika kostnader på länkarna beroende på 
ärendespecifika flöden (se Nagurney, 1998). Existens av minst en lösning till VIP 
garanteras av att vektorfunktionen är kontinuerlig. Om vektorfunktionens Jacobian 
dessutom är symmetrisk kan en målfunktion bestämmas och kända 
optimeringsalgoritmer tillämpas för att hitta en lösning. 

I vårt fall är dock vektorfunktionen icke symmetrisk på grund av de olika tidsvärdena.  

Metodbeskrivning

Symmetrisering 
Vi betraktar en situation med flera användarklasser som bara skiljer sig genom olika 
tidsvärden. Problemet är att beräkna användarjämvikten i ett vägnät där varje bilist 
betalar en avgift som motsvarar den av honom orsakade marginella externa 
trängselkostnaden. De klasspecifika generaliserade länktiderna bildar en vektorfunktion 
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som inte är symmetrisk med avseende på de klasspecifika länkflödena. Därför går det 
inte att direkt omformulera jämviktsproblemet som ett optimeringsproblem. 

Vi har dock lyckats symmetrisera problemet genom att multiplicera den generaliserade 
länktiden med tidsvärdet för motsvarande klass. Resultatet, den generaliserade
kostnaden, är summan av avgiften och restiden omräknad till pengar. Dessa 
klasspecifika generaliserade kostnaderna visar sig vara symmetriska med avseende på de 
klasspecifika länkflöden. 

Motsvarande målfunktion är det totala restidsvärdet (TRV), d.v.s. summan av alla 
länkrestider multiplicerade med klasspecifika länkflöden och med respektive tidsvärden: 

TRV = ä
a

(Restid_länk_a * ä
k

(Tidsvärde_klass_k * Flöde_klass_k_länk _a)) (1) 

Notera att TRV bara beror av de klasspecifika länkflödena, eftersom restiderna på 
länkarna bara beror av det totala flödet på länken. 

Omformulering som ett optimeringsproblem 
Existensen av en målfunktion öppnar för konstruktion av en lösningsmetod för att hitta 
jämvikten. Det innebär att  man kan ta fram en variant av Frank-Wolfe algoritmen som 
konvergerar till en jämvikt. 

Målfunktionen är dock inte konvex. Det innebär att den kan ha flera jämvikter som 
motsvarar olika nivåer av det totala restidsvärdet (se exemplet i Bilaga A). 

Eftersom vi är ute efter de samhällsekonomiskt optimala vägavgifterna är det naturligt 
att försöka hitta den kombination av länkflöden som ger ett så lågt TRV som möjligt. 
Problemet omformuleras till följande optimeringsproblem: hitta en fördelning av flöden 
på rutterna som ger lägsta möjliga värde av målfunktionen.

Det finns tyvärr inga effektiva generella metoder för att hitta ett globalt minimum till en 
icke-konvex funktion. Såsom ovan nämnts, konvergerar Frank-Wolfe algoritmen till en 
jämvikt. Det beror dock på startpunkten till vilken jämvikt man kommer. En uppgift är 
därför att hitta en bra metod för att välja ett startläge och för att utvärdera hur bra 
lösningen är i förhållandet till det globala optimat. 

Konvexifiering 
För att hitta ett bra startläge för minimering av TRV konstruerar vi ett ”konvext hölje” 
för  TRV. Det görs genom att för varje term i summan i formel (1) hitta den största 
konvexa funktion som aldrig överskrider termen, och sedan summera funktionerna över 
alla länkar. Det konvexa höljet (KH) har tre viktiga egenskaper: 

(1) KH är en konvex funktion av de klasspecifika länkflöden 

(2) För alla möjliga kombinationer av klasspecifika länkflöden är KH mindre eller 
lika med TRV

(3) KH är den största av alla funktioner som uppfyller både (1) och (2).  

Minimeringen av TRV genomförs i två etapper. Genom att tillämpa Frank-Wolfe 
algoritmen på KH med ett godtyckligt startläge X0 hittar vi en kombination X1 av 
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länkflöden som minimerar höljet (Etapp 1). Från detta läge påbörjas en minimering av 
det totala restidsvärdet, ävenledes med Frank-Wolfe algoritmen (Etapp 2), tills man 
kommer till en lokal minimum X2. De två etapperna visas schematiskt i Bild 1. 

Bild 1. Minimering av det totala restidsvärdet med hjälp av det konvexa höljet. 

Det måste noteras att denna metod inte garanterar att det globala optimat, d.v.s. den 
optimala fördelningen av bilarna på nätet, beräknas (se den streckade versionen av 
målfunktionen i Bild 1; algoritmen konvergerar till läget X2 fast det finns ett annat läge 
med ännu lägre TRV). Den ger dock en övre och en undre gräns (UG resp. ÖG) för det 
lägsta totala restidsvärde som kan uppnås i vägnätet genom att bilisterna ändrar sina 
ruttval. För den övre gränsen beräknas även den kombination av väglänksavgifter med 
vilka detta restidsvärde kan åstadkommas. 

Implementering 
Algoritmen har implementerats som en serie av makron i EMME/2. Makrona kan f.n. 
köras med högst tre klasser av bilar, d.v.s. inte fler än tre olika tidsvärden. Det är dock 
ganska enkelt att utöka antal klasser. I varje iteration av Frank-Wolfe algoritmen 
bestäms vikterna med hjälp av den s.k. Armijo-regeln (se t.ex. Bertsekas, 1995). 
Steglängdsmultiplikator, avbrottskriterium för viktsökning och avbrottskriterier för 
Etapp 1 och Etapp 2 anges som argument. 

Vid varje iteration i Etapp 1 beräknas en undre gräns för KH och ett ”relativt gap” (RG).
RG är den relativa skillnaden mellan det aktuella värdet av KH och den bästa (största) 

UG

ÖG

TRV

Etapp 2 Etapp 1 

LänkflödenX0X1X2

KH 

Kostnaden
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av de undre gränser för KH som beräknats i alla iterationer hittills. (Frank-Wolfe–
algoritmen ger automatiskt sådana undre gränser då man har konvex målfunktion.) Som 
avbrottskriterium kan antingen det maximala antalet iterationer eller RG användas. 

RG kan inte användas som avbrottskriterium i Etapp 2 eftersom  TRV inte är konvex. 
Vid varje iteration i Etapp 2 beräknas i stället ett s.k. ”normaliserat kostnadsgap” (NG)
som är den genomsnittliga skillnaden mellan de individuella kostnaderna (inklusive 
avgifterna) längs de rutter som används i den aktuella iterationen och längs de billigaste 
rutterna (NG är lika med noll vid jämvikt). Som avbrottskriterium kan antingen det 
maximala antalet iterationer eller NG användas. 

Konstruktionen av KH kan inte genomföras generellt utan den är specifik för den VDF
som används vid kodningen av vägnätet. Den konstruktion av KH som ligger bakom 
makrona förutsätter att varje VDF är en summa av en linjär funktion och en 
potensfunktion av det totala länkflödet. Alla VDF som använts vid kodning av 
Stockholms vägnät t.o.m. 1988 har sådan struktur.  

År 1988 modifierade man funktionerna ovanför kapacitetsgränsen för att bättre 
återspegla fördröjningar som uppstår vid köbildning. Genom modifieringen blev 
målfunktionen som används vid utläggningen inte deriverbar. Detta kan resultera i att 
Frank-Wolfe algoritmen konvergerar sämre. Den konstruerade KH kan även användas 
för att hitta en lämplig startpunkt för minimering av den icke deriverbara målfunktionen.  

Resultat 

Teori 
När antalet bilar i varje klass (ärende) som kör mellan varje par av zoner är fixerat, kan 
problemet att hitta de samhällsekonomiskt optimala tullarna formuleras som minimering 
av det totala restidsvärdet (TRV). Vill man modellera en situation då trafikanterna även 
betalar marginella kostnader för utsläpp, buller, olyckor och/eller tar hänsyn till 
bensinkostnader och bilens värdeminskning vid ruttvalet kan man göra det genom en 
modifiering av restidsfunktionerna som ingår i  TRV.

 TRV är en kontinuerlig funktion av de klasspecifika länkflödena. Dessutom kan inte 
länkflödena överstiga ett visst värde som beror på den sammanlagda resefterfrågan. 
Därför finns det alltid en kombination av länkflöden och motsvarande kombination av 
vägavgifter som ger det absolut minsta TRV. Att hitta just denna kombination är ett svårt 
problem som vi inte kan ge något direkt lösningsmetod för. 

Vi har utvecklat en algoritm som alltid konvergerar till en stationär punkt av  TRV. Man 
kan inte veta om det finns flera stationära punkter, men om så är fallet, då är TRV i
punkten som beräknats troligen en av de lägsta eftersom minimeringen startas från det 
globala minimat av TRV:s konvexa hölje. 

Algoritmen ger även en absolut undre gräns (UG) för TRV, d.v.s. ett värde som TRV
aldrig kan  ligga under. Genom jämförelse av TRV vid den stationära punkten med UG
kan man uppskatta hur bra är lösningen i förhållandet till det globala minimat. 

En viktig fråga är en huruvida av det trafikflöde som uppstår vid implementering av 
avgifterna är konsistent med de flöden och TRV som har beräknats. Anta att man har 
beräknat länkflöden som bildar en jämvikt och motsvarande SMC-avgifter. Nu 
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implementerar man avgifterna som fixerade avgifter och låter bilarna etablera ett 
användaroptimum. Man kan visa att det totala länkflödet på varje länk, alla restider och 
det totala restidsvärdet som etableras faktiskt sammanfaller med de beräknade. Det 
innebär att implementering av de optimala tullarna faktiskt resulterar i de minimala 
systemkostnaderna. 

Praktik 
Algoritmen har först testats på ett enkelt nät bestående av två parallella länkar (se Bilaga 
A, Figur 1). Sökningen efter det lokala minimat visar ett sicksackbeteende som är 
typiskt för Frank-Wolfe algoritmen. Beroende på vilken sida av diagonalen D (Figur 2) 
startpunkten befinner sig, konvergerar algoritmen till ett av de två lokala minima som 
både är jämvikter och globala minima. Börjar man precis på diagonalen hamnar man i 
den tredje jämvikten (50, 50) som inte är optimal eftersom TRV är högre där. Detta 
exempel visar att när att algoritmen har konvergerat kan det vara lämpligt att ta ett litet 
steg i en slumpmässig riktning och göra ytterligare steg för att se om den konvergerar till 
samma punkt. 

I EMME/2:s ”multiclass assignment with generalised costs” skiljer sig de generaliserade 
kostnaderna mellan klasserna med en konstant på varje länk, d.v.s. skillnaden får inte 
bero på länkflödena. Därför använder vi makron, och inte VDF-funktionerna vid 
implementering av metoden i EMME/2. Alla funktionsparametrar sparas som ”extra 
link attributes” och används vid beräkning av restider, tullar, målfunktion, höljet och 
gradienter. Avgiften dividerad med tidsvärdet för motsvarande klass läggs till VDF och 
varje klass får en individuell generaliserad restid. Problemet löses genom en modifierad 
variant av Frank-Wolfe algoritmen och är realiserad i EMME/2 med hjälp av makron 
enligt ovan. 

En serie av tester har genomförts med Stockholms vägnät som använts i RUFS för 2015 
och dessutom med/utan Österleden. Nätet har 1250 zoner (centroider) och 4730 andra 
noder. Det finns 2977 skaft där restiden inte beror på flödet och 8341 länkar där sju 
olika VDF tillämpas för att beräkna restiden utifrån flödet. Länklängden och antalet 
körfält ingår i funktionerna som parametrar. Bilresematriser (morgon 7.00-8.00) för 
klass 1 (arbetsresande samt skolresande), klass 2 (tjänsteresande) och klass 3 (övriga 
privatresor) har bilantalen 110786, 37282 respektive 46140. Tidsvärdena för klasserna 
(estimerade utifrån Stockholms RVU 86/87 och omräknade till år 2015 med hänsyn till 
förväntade förändringar i ekonomin) är respektive 0.99, 3.30 och 0.19 kronor per minut. 

Resultat av testerna visar att värdet för målfunktionen under båda etapperna går ner 
stabilt och att det inte uppstår några större oscillationer mellan rutterna i beräkningens 
slutskede. Efter cirka 10 iterationer i etapp 1, kommer man till ett relativt gap, RG (den 
relativa skillnaden mellan KH’s aktuella värde och KH’s bästa undre gräns) under 0.05. 
Sedan behövs bara 3 till 5 iterationer i etapp 2 för att komma till ett normaliserat gap 
under 0.8 minuter. Hela beräkningen tar ca 10 minuter på SUN UltraSparc, 440 Mhz. 
Glappet mellan UG och ÖG (Bild 1) blir ca 3 % av resulterande TRV och förändras 
väldigt lite under etapp 2. 

Det måste noteras att målfunktionen är väldigt flack runt jämvikten. Det betyder att 
länkflödena efter t ex tio iterationer kan avvika mycket från jämviktsflödena trots att 
målfunktionens värde bara är några kronor högre än vid jämvikten. 
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Kan man slippa att använda två etapper? Etapp 2 behövs i alla fall för att försäkra att 
man har kommit till en jämvikt. För att se om man skulle kunna hoppa över etapp 1, har 
vi gjort 20 beräkningar där minimeringen av TRV startar från en slumpmässigt vald 
konvex kombination (med exponentiellt fördelade vikter) av resultatet av 10 olika 
utläggningar på snabbaste rutter med slumpmässigt valda länktider. När avbrottskriteriet 
för linjesökningen med Armijo-regeln var satt till 0.3, blev resulterande TRV vid 
beräkning i två etapper lägre än med bara etapp 2 i 18 fall av 20. Med kriteriet satt till 
0.25 blev resultat med två etapper betydligt bättre (slutlig TRV lägre) samtidigt som 
spridningen av slutlig TRV för de olika startpunkterna blev mycket mindre 
(standardavvikelsen 5 gånger lägre). T-värdet för att avvisa hypotesen att etapp 1 inte 
behövs ökade från 0.86 till 12,08. 

Detta visar att det högre värdet av Armijo-kriteriet påverkar beräkningarna mot högre 
utspridning vilket är positivt om man gör flera beräkningar utan etapp 1 och startar från 
olika slumpmässiga kombinationer av länkflöden. Om däremot man kör båda etapperna 
är beräkningarna stabilare vid lägre värden av kriteriet och troligen ger det lägre slutlig 
TRV.

För att bestämma hur många iterationer man bör göra i etapp 1, har vi jämfört 
utvecklingen av målfunktionen (TRV) under etapp 1 med en beräkning utan etapp 1 
(minimeringen av TRV direkt). Startflödena var desamma i båda beräkningarna. Det 
visar sig att i de första 2 - 3 iterationer sjunker TRV i etapp 1 snabbare än utan etapp 1. 
Efter den tredje iterationen sjunker TRV snabbare vid minimering av TRV än vid 
minimering av KH. Efter ca 10 iterationer i etapp 1 förändras UG inte väsentligt. Det 
förstärker rekommendationen att som avbrottskriterium för etapp 1 använda ”relativt 
gap=0.05” som innebär ca 10 iterationer.  

Ett Armijo-kriterium lägre än 0.25 gör att det behövs fler iterationer för att komma till 
samma värden av ”relativt gap” och ”normaliserat gap”. Därför är det bättre att inte 
sänka kriteriet under 0.25, eftersom det gör att beräkningarna tar längre tid. 

Generellt sett skiljer sig resultaten från beräkningar med olika startlägen ganska lite från 
varandra. Det beräkningsresult som gav lägsta TRV valdes som referensalternativ och de 
övriga  resultaten (med olika startlägen) jämfördes med referensalternativet m.a.p. 
länkflöden. Det visade sig att ju lägre var TRV desto mindre avvek länkflödena 
referensalternativet. Detta indikerar att i detta exempel konvergerar alla beräkningar mot 
samma jämvikt. 

Exempel med konstant efterfrågan 
För att visa hur den optimala avgiften beror på vägnätet har vi beräknat de optimala 
vägavgifterna för Stockholm år 2015 med och utan Österleden. Bilderna 2 och 3 visar 
avgiften per km i centrala Stockholm för respektive nät. Man kan se att med Österleden 
når avgiften upp till 10 kr per km på vissa (korta) länkar. Utan Österleden (med samma 
resefterfrågan) ökar avgiften betydligt p.g.a. ökad trängsel, upp till 40 kr per km. Tabell 
1 visar att nyttan av Österleden i en värld utan avgifter (97386 kr) är högre än i en värld 
med SMC baserade vägavgifter (83717 kr). Avgifterna i innerstaden är i genomsnitt tre 
till sex gånger högre (per km) än i det övriga länet 



 Metod för beräkning av samhällsekonomiskt optimala vägavgifter då trafikanter har olika tidsvärden

13

2015, morgonens maxtimme Utan 
Österleden 

Med 
Österleden 

Skillnad

Det totala restidsvärdet, inga avgifter 5175583 5078197 97386
Det totala restidsvärdet, SMC avgifter 5119126 5035409 83717
Avgiftsintäkter totalt 911782 712660 199122
Fordonkm totalt 2573412 2560013 13399
Medelvärde avgift per km, kronor87 0,35 0,28 0,08
Standardavvikelse kr per km 0,52 0,36 0,16
Avgiftsintäkter i Innerstaden 336626 168142 168484
Fordonkm i Innerstaden 222370 200743 21627
Medelvärde avgift per km i Innerstaden 1,51 0,84 0,68

Tabell 1. SMC avgifter med och utan Österleden. Alla kostnader i kronor, 
penningsvärde 1987. 

Bild 1. Den optimala avgiften per km i kronor 87, Stockholm 2015 med Österleden. 
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Bild 1. Den optimala avgiften per km i kronor 87, Stockholm 2015 utan Österleden. 

Samhällsekonomiskt optimala vägavgifter med elastisk efterfrågan 
Anta att de optimala vägavgifterna har beräknats för ett visst antal bilresor under en 
maxtimme i varje reserelation (kombination av startområde och målområde) som 
utgångspunkt. Implementering av avgifterna innebär att de individuella kostnaderna för 
att köra bil ökar i de flesta relationer. Detta kommer att påverka efterfrågan för bilresor 
genom att några bilister väljer andra färdmedel, restidpunkter eller reserelationer. Med 
det nya antalet bilresor i reserelationerna blir de samhällsekonomiskt optimala 
avgifterna annorlunda.  

För att beräkna de optimala avgifterna i situationen med elastisk efterfrågan bör man 
inte minimera TRV, utan titta på den totala förväntade individuella nyttan (TFN,
konsumentöverskott) för alla resenärer. I TFN ingår avgifterna med minus tecken men 
de innebär faktiskt ingen kostnad från samhällsekonomiskt synpunkt utan kan 
återanvändas. Därför ska man beräkna de samhällsekonomiskt optimala avgifterna 
genom att maximera summan av TFN och intäkterna från avgiftssystemet. 

I trafikefterfrågemodeller antar man vanligen att resenärerna väljer det resalternativ som 
har den lägsta individuella reskostnaden. Resekostnaden består av den observerbara 
generaliserade kostnaden (en kombination av restiden och den monetära reskostnaden) 
för alternativet och en individuell extrakostnad. I fall dessa extrakostnader för varje 
resalternativ är oberoende och likafördelade (med en s.k. Gumbel-fördelning), så kan 
antalet resenärer som väljer en visst alternativ beräknas i en logit modell. TFN kan då 
uttryckas som minus logsumman av de observerade termerna över alla resrelationer och 
färdmedel.  
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Nu antar vi att en (dubbel- eller enkelbegränsad) efterfrågemodell som bygger på denna 
struktur av kostnader har konvergerat tillsammans med en algoritm som bestämmer de 
samhällsekonomiskt (lokalt) optimala vägavgifterna vid given efterfrågan. Alltså har vi 
beräknat en efterfrågan som är konsistent med de individuella kostnader inkluderande 
vägavgifter som är optimala med avseende på efterfrågan. Då kan man visa att detta 
avgiftssystem (lokalt) maximerar summan av TFN och intäkterna från avgiftssystemet i 
det ovannämnda dubbel- eller enkelbegränsade fallet. 

För att testa ett avgiftssystem vid elastisk efterfrågan har vi implementerat algoritmen i 
trafikmodellen T/RIM (Transport/Residential Integrated Model). T/RIM är en 
trafikmodell av den konventionella fyrstegstypen med exogen resegenerering och 
endogena destinationsval, färdmedelsval och ruttval (Bild 3). Bilkostnaderna under 
högtrafik från ruttvalssteget viktas ihop med kostnaderna från föregående iteration (2/3 
nya plus 1/3 gamla) och används för beräkning av en ny dygnsvis resefterfrågan. Antalet 
resor per maxtimme beräknas som en viss andel av antalet dygnsresor, med samma 
andel för alla reserelationer, men olika andelar per ärende och per färdmedel. Efter 6 
iterationer brukar reskostnaderna konvergera, så att ytterligare iterationer inte leder till 
någon minskning av resultatskillnaderna mellan iterationerna. Hela beräkningen tar ca 5 
timmar med SUN UltraSparc, 440 Mhz. 

Observera att T/RIM inte tar hänsyn till eventuell förflyttning av resor i tiden. 
Användning av modellen för att beräkna konsekvenser av ett avgiftssystem innebär att 
man antar att alla resor som företas under maxtimmen utan avgifter även företas under 
avgifter. Dessutom används kostnaden för en enkel resa (under maxtimme) som 
underlag för att beräkna val av destination och färdmedel som gäller även återresan. 
Detta kan man ifrågasätta om man antar att man under återresan drabbas av samma 
reskostnader, inklusive vägavgifter. 

För beräkning av de samhällsekonomiskt optimala vägavgifterna, har vi bytt 
ruttvalssteget mot beräkning av optimala avgifter med given efterfrågan och beräkning 
av motsvarande generaliserade område-till-område-kostnader med bil. Med samma antal 
iterationer, ökar då den totala beräkningstiden till ca 8 timmar. 
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Bild 3. Beräkningssteg i trafikmodellen T/RIM. Pilarna visar i vilket steg används 
resultat från föregående steg. 

Exempel med elastisk efterfrågan 
De optimala vägavgifterna har beräknats för Stockholm med elastisk efterfrågan. I 
förutsättningarna ingår markanvändning (befolkning och sysselsättning) år 2000 och 
nuvarande bensinkostnader.

Samhällsekonomiska kostnader för emissioner och olyckor på väglänkar beräknas med 
hjälp av fixa kostnader per fordon och km enligt tabellerna 2 och 3. Emissions- och 
olyckskostnaderna i tabellerna har beräknats med hänsyn till de vägdata som finns i 
EMME/2, i ett försök att efterlikna effektberäkningar i Vägverkets program EVA som 
använder mycket mer information om väglänkarna. 

Omgivning Emissionskostnader per fordonkm 
Landsbygd 0
Tätort 0,08437
Stadskärna 0,33099

Tabell 2. Emissionskostnader i kronor 1987. 

RESEGENERERING

FÄRDMEDELSVAL 

DESTINATIONSVAL 

RUTTVAL BIL 
HÖGTRAFIK 

LINJEVAL 
PASSAGERARE
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Olycks-
klass Definition 

Olycksrisk per en 
million fordonkm 

Genomsnittlig 
olycksvärde 

Olyckskostnader 
per fordonkm 

1 HH>90 och KK>1 0,25 1070000 0,2675
2 HH=90 och KK>1 0,23 920000 0,2116
3 HH=90 och KK=1 0,42 1540000 0,6468

4
OM=landsbygd och 
HH=70 och KK=1 0,4 1170000 0,468

5 HH=70 och KK>1 0,23 1540000 0,3542

6

OM=tätort eller 
stadskärna och 
HH=70 och KK=1 0,45 1170000 0,5265

7
HH=50 och 
TU=Huvudnät 1,05 860000 0,903

8
HH=50 och 
TU=Lokalnät 1,05 700000 0,735

9 Resten 0,4 1000000 0,4

Tabell 3. Olyckskostnader i kronor 1987. HH = högsta tillåtna hastighet, OM = 
Omgivning, KK = Antalet körfält i en riktning, TU = Vägens trafikuppgift. Undantag: 
Stadsmotorvägar tillhör olycksklass 2; Österleden med på- och avfartsramper tillhör 
olycksklass 5. 

Resultat av beräkningarna presenteras i tabell 4. I det optimala avgiftssystemet ska 
resenärerna betala i genomsnitt 0.92 kr per km i länet av vilka trängselavgift utgör ca 
43%. Som resultat minskar konsumentöverskott med ca 1.44 Mkr per maxtimme 
eftersom avgiften normalt är större än värdet av tidsvinsten. Men de insamlade 
intäkterna överstiger 1.65 Mkr. Dessutom minskar utsläpp och förväntade olyckor så att 
de samhällsekonomiska kostnaderna sjunker med ytterligare 0.24 Mkr. Den totala 
samhällsekonomiska nyttan uppgår till 0.45 Mkr (i 1987 års penningsvärde) och detta är 
en övre gräns för den nytta som införande av något avgiftssystem kan ge med de antagna 
förutsättningarna (under förutsättning att vi verkligen har funnit det globala optimat). 

Man kan även notera att det totala antalet bilresor minskar med 16 tusen (ca: 9 %) 
medan kollektiva resor ökar med 12 tusen (ca: 7 %). Den genomsnittliga bilhastigheten 
ökar med ca 6 km per timme medan reslängden sjunker med 2 km (ca: 19 %) p.g.a. att 
resorna blir dyrare per km. Som kombination av de två effekterna sjunker medelrestiden 
med ca: 4 minuter. 



Metod för beräkning av samhällsekonomiskt optimala vägavgifter då trafikanter har olika tidsvärden

 18

Scenario No pricing SMC pricing SMC pricing - 
No pricing 

Fixed tolls for pollution,  
mean per km and vehicle 

0 0,0740 0,0740

Fixed tolls for incidents,  
mean per km and vehicle 0 0,4440 0,4440

SMC tolls for congestion, 
mean per km and vehicle 

0 0,3974 0,3974

Total tolls,  
mean per km and vehicle 0 0,9153 0,9153

Total consumer surplus
compared to No pricing (CS) 0 -1 446 079 -1 446 079

Revenue tolls for pollution 0 133 484 133 484
Revenue tolls for incidents 0 801 287 801 287
Revenue tolls for congestion 0 717 092 717 092
Total revenue tolls (RT) 0 1 651 863 1 651 863
Total pollution costs (PC) 172 794 133 484 -39 310
Total incident costs (IC) 1 010 982 801 287 -209 695
Total social benefit (CS+RT-PC-IC) -1 183 776 -728 987 454 789
Number of auto trips 175 900 159 583 -16 317
Total vehicle-km 2 236 011 1 794 817 -441 194
Number of public transport trips 185 909 198 314 12 404
Average speed on roads, km/h 48,59 55,00 6,41
Average length of auto trip, km 11,30 9,18 -2,12
Average time of auto trip, min 21,68 17,61 -4,06

Tabell 4. Samhällsekonomisk nytta av optimalt avgiftssystem, elastisk efterfrågan. Alla 
kostnader i kronor penningvärde 1987. 

Slutsats
Samhällsekonomiska analyser är en viktig del av beslutsunderlaget för investeringar i 
transportsystemet. Analysmetoderna är en del av det planeringssystem som används i 
den statliga inriktningsplaneringen av SIKA och trafikverken.  

På kort sikt, kommer resultatet av projektet möjliggöra effektberäkningar av nya 
transportinvesteringar i scenarier med internaliserande avgifter.  Som ett långsiktig 
resultat, kommer man att kunna utforma bilavgifter som på bästa sätt uppfyller 
samhällsekonomiska mål. 

De utvecklade metoderna för analys av samhällsekonomiska effekter i en omvärld med 
SMC-avgifter kan bli del av planeringssystemet och tillämpas av alla som tar fram 
underlag till statliga infrastrukturinvesteringar. 

Beroende på utformning av avgiftssystemet kan resenärerna flytta sina resor i tiden. Den 
utvecklade metoden förutsätter dock att andelen resenärer under maxtimmen inte 
förändras. För att ta hänsyn till tidsvarierande avgifter måste man använda en modell 
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som omfattar även val av starttid för resa. Sådana modeller finns ännu inte i praktisk 
användning och innebär en viktig forskningsområde. 
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Bilaga A.
EXAMPLE OF THE NON-UNIQUENESS OF EQUILIBRIA IN A NETWORK WITH TOLLS BASED ON 
MARGINAL EXTERNAL COSTS AND MULTIPLE USER CLASSES.

Consider a network consisting of a single OD pair connected by two links a and b with 
identical travel time functions ( ) ( ) sstst ba ==  (Figure 1). There are two user classes 

with time values 11 =v  and 52 =v , and the travel demands are 10021 == qq .

Figure 1. The example network 

The feasible set is ( ){ }100:,,, 221142121 =+=+ℜ∈== + bababbaa fffffffffF  where 
k

lf  is the traffic flow of user class k on link l. Without tolls, there is an infinite set of 

user equilibria { }f̂ , namely λλλλ =−=−== 2211 ˆ,100ˆ,100ˆ,ˆ
baba ffff  for any 

b

a
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1000 ≤≤ λ . Note that travel time and total volume on each link is the same across all 
of { }f̂ .

Introduction of marginal congestion pricing leads to the overall network cost function 

( ) ( )( ) ( )( )21212121 55 bbbbaaaa fffffffffTRV +++++=

on F. Using 2211 100,100 abab ffff −=−= , TRV can be expressed as 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )21212121

21212121

56002005

)100(51001001005

aaaaaaaa

aaaaaaaa

ffffffff

fffffffffTRV

+−−−+++

=−+−−+−+++=

In figure 2, level curves and equilibria are plotted for this TRV-function. We see that 
there are two local minima at E1 = (0,80) and E2 = (100,20) respectively, both with 
TRV=56000. There further is an equilibrium at E3 = (50,50) with TRV=60000. This is 
not a local minimum but a saddle point of the TRV-function.

Figure 2. Equilibria (••••) and equal value lines of the function TRV. 
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Similarly, the tolls 2p ,
corresponding to E2, give the 
unique equilibrium E2.
Implementation of the tolls 3p ,
corresponding to E3, does not 
affect the route choice, whence 
there is the same set of user 
equilibria { }f̂  as in the situation 
without tolls. Thus, with fixed 
equilibrium tolls 3p , there are 
equilibrium flow patterns that 
differ from E3. However, these 
flow patterns are equivalent 
from both individual and social 
points of view since total flow 
and travel time along each link, 
overall travel cost and revenues 
at any of { }f̂  are the same as at 
E3.
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Med öppnandet av bron mellan Köpenhamn och Malmö stärktes möjligheterna till en ökad 
integration i Öresundsregionen. Jämfört med brokonsortiets egna prognoser har antalet 
tågpassagerare blivit större och antalet bilar mindre. Även om förväntningarna på totala 
antalet resor inte riktigt infriats är det ingen tvekan om att interaktionen mellan de två 
städerna har ökat, och möjligheterna till en fortsatt ökning kraftigt förbättrats.  

Däremot har denna ökade interaktion skett delvis på bekostnad av förbindelsen Helsingborg-
Helsingör, som redan tidigare varit en stark axel. Dessa två städer riskerar att hamna i en sorts 
bakvatten gentemot de två storstäderna, vilket skulle försämra förutsättningarna för en 
konkurrenskraftig och integrerad region runt hela Öresund. 

För att stärka regionens utvecklingsmöjligheter även utanför storstäderna i regionens södra 
del analyseras i detta projekt en tågförbindelse mellan Helsingborg och Helsingör. En 
sådan förbindelse skulle möjliggöra upprättandet av ett mycket effektivt kollektivtrafiksystem 
i regionen och dessutom utgöra en viktig del av den s k Europakorridoren, en 
snabbtågsförbindelse hela vägen från Stockholm till Hamburg. 

I denna presentation redogör vi för vad en sådan förbindelse skulle få för 
konsekvenser för restider, arbetsmarknad och integration i regionen. Prognoserna är 
framtagna i samarbete med Atkins Danmark A/S, där den svenska Sampers-modellen 
kopplats samman med den danska KRM-modellen.  

Presentationen omfattar beskrivning av HH-förbindelsens roll i regionens respektive landets 
järnvägssystem, vilka metoder och modeller som använts för att analysera detta samt resultat 
från trafikprognoser och tillgänglighetsanalyser. Trafikprognoser, tillgänglighetsanalyser 
och scenariostudier bildar utgångspunkt för resonemang om hur en sådan ”HH-
förbindelse” skulle kunna förstärka regionens utvecklingsmöjligheter. 
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Vägverket har, liksom många andra aktörer i transport/planeringssektorn, efterlyst 
metoder och analysverktyg för att bättre kunna analysera samspelet mellan  
markanvändning (i vid betydelse), transportinfrastrukturen och transporter. En viktig 
fråga är hur investeringar i infrastrukturen (som t ex nya vägar eller spår, 
vägavgiftssystem eller förbättringar av kollektivtrafiken) påverkar markanvändningen. 
Även andra förändringar, som t ex längre restider pga. ökade trängsel, eller lägre 
arbetsresfrekvens pga. ökat distansarbete, har effekter på markanvändningen som är 
viktiga att analysera 

Denna studie är en litteraturstudie där befintliga modeller samlas och beskrivs, 
tillsammans med erfarenheter av utveckling och användning av dem. Världen över 
existerar några tiotal operationella modeller, varav ett antal (säg 5-10 stycken) är 
särskilt intressanta att studera ur ett svenskt perspektiv. Syftet är att samla kunskap 
om vilka metoder som varit framgångsrika och vilka som inte varit det, vilka metoder 
och modeller som finns för att belysa olika frågeställningar och tidsperspektiv osv. 

Resultatet är en lista på befintliga modeller. För varje modell anges framför allt 

• vilka frågeställningar modellen är ägnad att belysa 
• vilken metodik som används 
• hur lätt eller svår modellen är att använda och förstå 
• hur lätt eller svår den vore att överföra till svenska förhållanden 
• hur pass väl modellen fungerar 

Fokus är alltså på hur modellen kan användas, inte i första hand på bakomliggande 
teori (utöver vad som är nödvändigt för att förstå modellens funktion).  

Litteraturöversikten tjänar också som en förstudie till ett eventuellt utvecklande av en 
svensk transport/markanvändningsmodell. 
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Med blicken på vägen och diesel i tanken – en etnologisk studie av 
yrkeschaufförer. 

Artikeln är ett utdrag från min avhandling Vägval. Om lastbilsförare i fjärrtrafik, med 
perspektiv på yrkeskultur och genus som jag under våren 2003 kommer att försvara i 
Umeå där jag är verksam som etnolog vid institutionen för Kultur och Medier. 
 Avhandlingen är en etnologisk studie av den svenska åkerinäringen vilken, med 
hjälp av kvalitativa metoder, granskas utifrån perspektiven: kön/genus, klass och 
etnicitet. Avhandlingen har som övergripande syfte att leverera argument, tankesätt och 
förslag som kan användas i arbetet för att främja mångfald och jämställdhet inom 
åkerinäringen.  
 Artikeln som presenteras här behandlar något jag väljer att benämna 
åkerinäringens genuskontrakt som tillsammans med åkerinäringens manliga manuskript 
symboliskt kan sägas reglera livet för såväl aktiva som blivande lastbilsförare. 
 Min syn på kön är poststrukturalistiskt ickeessentiell (jfr t.ex. Haraway 
1999:127). Jag utgår från att manlighet såväl som kvinnlighet inte är naturliga eller 
ursprungliga identiteter, utan något kulturellt skapat, alltid ofullständigt och under 
kontinuerlig tillblivelse. Uppmärksamheten i diskussionen ifråga om kön riktas därför 
mot dess görande, iscensättning, meningstillskrivande och den makt i form av 
uteslutningar och gränsdragningar som är kopplat till detta.  
 Syftet med diskussionen är att med olika tekniker och teoretiska verktyg ”bråka” 
med bilderna av lastbilsförare, både föreställningarna som upprätthålls inom yrket och 
sådana som finns utanför åkerinäringen. Framförallt vill jag utmana den manliga 
normen inom näringen som sätter gränser för vem som kommer att accepteras inom 
yrket.  

Åkerinäringens genuskontrakt 
Resonemanget under denna rubrik utgår från historikern Yvonne Hirdmans (se t.ex. 
2001:77ff) begrepp genuskontrakt, vilket används för att synligöra hur föreställningar 
om manlighet tilldelats normerande status inom åkerinäringen.  
 Kontraktet bygger på två principer. Den första lyder: Mannen är normen. Det 
mannen tänker/gör är alltid bäst. Den andra går ut på att könen aldrig får blandas. Ett 
undantag inom kontraktet är att kvinnor i vissa fall kan göra vad män gör, men ett 
omvänt förhållande uppfattas oftast problematiskt.  

Mannen är normen 
Mansdominansen inom åkerinäringen har naturligtvis medverkat till att göra mannen 
till norm. Manlighet betraktar jag emellertid inte som något knutet enbart till män, den 
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manliga normen understöds även av många kvinnor i branschen. Vad jag vill visa på är 
hur den rådande normen fungerar som ett slags maktutövande som kvinnorna får svårt 
att värja sig mot. 
 Följande berättelse från en kvinnlig lastbilsförare vid namn Ulla kan användas för 
att illustrera hur den manliga normen verkar i åkerivardagen. Hon skriver om sitt liv i 
boken En bit på väg (1997:280ff) och får därför framträda under eget namn. Under 
rubriken: ”Va, sitter det en kvinna bakom ratten?”, beskrivs hur hon med en 
kombination av tur, skicklighet och enträget arbete erhöll anställning som 
lastbilschaufför på ett fjärrbilsåkeri. Budskapet i texten är att hon hela tiden upplevde 
sig privilegierad som enda kvinna på åkerierna där hon arbetade. Överallt, skriver Ulla, 
blev hon väl omhändertagen och respekterad av sina manliga arbetskamrater.  

Alla förstår mot bakgrund av det jag berättat att det aldrig blev tröttsamt att sitta och nöta samma 
sträcka om och om igen. Under de nästan femton år som jag höll på i långtradarsvängen så var det 
högst två eller tre gånger jag hellre hade velat stanna hemma. Varje resa var ett nytt äventyr.

Hon berättar med stolthet hur hon klarade sig på egen hand genom olika strapatser. 

Jag minns en annan gång då ett däck på släpets framaxel exploderade. Det var bara att fästa ihop 
håret i en hästsvans, kränga på sig overallen och börja jobba. (....) Att byta hjul ensam är ett 
styrkeprov – åtminstone var det det för mig – och när jag vid ett annat tillfälle gjorde det på 
trettiofem minuter så var jag faktiskt ganska stolt över mig själv efteråt. 

En ödesmättad dag kom hon emellertid fram till ett ställe där en annan lastbil stod illa 
parkerad. Hon blev irriterad och gav föraren en tillsägelse. 

I slutet av maj träffades vi igen på en ”skogsfest” hos en kompis till mig. Den träffen betydde 
början till slutet på min karriär som chaufför. I början av november slutade jag att köra lastbil och 
flyttade från mitt älskade Helsingborg till mörka Småland – för att bli sambo med 
”parkeringssyndaren”.

Ullas berättelse om livet som lastbilsförare slutar abrupt efter denna passage. Hon 
nämner att hon idag arbetar som truckförare på ett lager i ”mörka” Småland, dit hon 
flyttat från sitt ”älskade” Helsingborg.  
 Jag tolkar berättelsen som ett uttryck för åkerinäringens manliga norm. Så länge 
Ulla anpassade sig efter yrkets explicita såväl som implicita krav accepterades hon, men 
när hon blev sambo med en lastbilsförare och paret skulle bygga ett hem var det hon 
som fick sluta köra lastbil.  
 Ulla skriver att hennes manliga kollegor överlag varit positivt inställda till henne 
som kvinna. Det intrycket fick även jag under mina intervjuer, även om undantag finns. 

Nej det är inte många, men det finns ju några stycken. Dom sköter sitt jobb lika bra som alla andra 
och jag tror att dom är mer rädda om grejerna. Men dom blir ju faktiskt kanske lite illa 
behandlade. För jag menar det finns ju dom som menar att en tjej har inte i en lastbil att göra. Dom 
blir i princip, kanske inte mobbade men utstötta av vissa kollegor på olika åkerier som tycker, att 
fan, en tjej ska inte köra lastbil. Men jag menar, det finns ju inget som säger vilket kön som ska 
köra lastbil. Det har bara blivit så. Hon kan ju faktiskt sköta ett sådant jobb hon med. 

Helt i linje med Hirdmans resonemang tillåts kvinnor göra det män gör, men det sker på 
männens villkor. Uttalandet från citatet, att ”det har bara blivit så”, visar hur den 
manliga normen är verksam i förarnas vardag. Kvinnorna befinner sig (än så länge) i 
minoritet och hotar därför inte nämnvärt den manliga ordningen.  
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 Motståndet mot kvinnorna verkar framförallt på ett strukturellt plan genom att 
mannen utgör måttstocken inom näringen och så länge detta inte diskuteras i termer av 
kön blir det svårt att uppmärksamma problemen. Etnologen Annika Sjöberg 
(1994:130ff) har, i en studie av kvinnliga arbetare på en mansdominerad arbetsplats 
inom verkstadsindustrin, iakttagit hur företagsledningen utgick från att alla arbetare 
uppfyllde manliga egenskaper. Kvinnornas krav på gehör för avvikande åsikter och 
modifieringar av arbetsplatsen ignorerades eller möttes med trakasserier, vilket 
resulterade i att kvinnorna tvingades sluta eftersom de som individer ansågs vara 
problemet. Även om kvinnorna drog på sig förslitningsskador i högre grad än männen 
uppmärksammades det inte som ett könsrelaterat problem. Under en intervju fick jag ta 
del av följande resonemang som kan sägas visa på hur ett liknande tänkande finns inom 
åkerinäringen (observera vändningen i citatet). 

Det är egentligen en stor prestation som damerna gör, som är gifta med sådana djävla typer [som 
oss förare]. Du vet … Det går inte att det är rödstrumpefasoner. Att du ska ha tio veckor 
pappaledigt ... Det funkar inte här. För det är ... Ja, funkar, det får det ju göra, i och för sig. Men 
det är inget som blir gott sett – någonstans.

Uttalandet kan sägas vara en nyttig påminnelse om att empirin skapats i samspel mellan 
informant och intervjuare. Intervjun utfördes i en lokal på åkeriet som var fylld med 
”manliga” attribut, och jag intog där rollen som intresserad lyssnare. Frågorna kretsade 
kring yrket och vad det innebär att vara lastbilschaufför. Föraren var äldre än jag och 
han gavs fritt talutrymme. Jag lyssnade på hans berättelser med okritiskt intresse, och i 
egenskap av man avvek jag inte nämnvärt från kontexten. Det kanske invaggade 
informanten i en trygghet som fick honom att glida in i en yrkesjargong som tillåter 
nedlåtande åsikter om ”rödstrumpor”. Vändningen i meningen kan tolkas som att 
föraren plötsligt kommer till insikt om att talet om rödstrumpefasoner inte är 
okontroversiellt utanför åkerivärlden. Med etnologen Oskar Pripp (2001:71ff) skulle 
vändningen också kunna vara ett uttryck för en ”tredje närvarande” under intervjun. Jag 
ifrågasatte inte hans resonemang, det var helt på eget initiativ han modifierade sitt 
ställningstagande. Vändningen går att tolka som att samhällets jämställdhetsdiskurs 
trängt in även i åkerinäringen, men eftersom det än så länge är en mansdominerad 
homogen kultur där traditionella manliga ideal råder kan eventuella krav på 
barnledighet betraktas som omöjliga inom åkerinäringen. Tänkandet kring 
organiserandet av godstransporteringar lider av könsblindhet vilket gör att den manliga 
norm som utkristalliserats blir osynlig och uppfattas som en objektiv förutsättning för 
arbetet. Informanten visar tydligt att den förare som eventuellt skulle komma på idén att 
ta ut pappaledighet obönhörligen kommer att förlora sitt anseende på åkeriet. Om 
lastbilsförarkåren vore mer blandad skulle det troligen bli svårare att upprätthålla 
nuvarande kultur och manliga norm, man skulle helt enkelt tvingas anpassa sig efter 
samhällets jämställdhets- och mångfaldssträvanden. 

Manlig normreproduktion 
Som visats genom exemplet med Ulla understöds normen även av förarkategorierna 
som befinner sig i minoritet, vilket man uppenbarligen är tvingad till för att accepteras. 
Båda kvinnorna jag intervjuade nämnde mansdominansen som skäl att söka sig till 
åkerinäringen, vilket jag inte är ensam om att iaktta. 

Ja, jag tycker det är bättre att jobba med killar än med tjejer. (Jaha, varför det då?) Jo därför att 
killar är rakare på något vis /.../ visst kan killar snacka skit om varandra, det gör dom, men tjejer är 
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bättre på att frysa ut varandra. Jag vet ju då när jag jobbade på växeln, för jag har ju erfarenhet av 
att jobba med tjejer också /.../ fy f-n vad lea dom kunde vara mot varandra alltså. Det var ju något 
fruktansvärt alltså /.../ Usch! (Johansson 1997:12)

En av mina kvinnliga informanter, en fjärrlastbilsförare, berättade hur hon tjatat ett helt 
år på sin blivande arbetsgivare för att få chansen att visa att hon kunde leva upp till 
kraven. Hennes svar på min följdfråga, om hon önskade fler kvinnor på åkeriet, blev 
följande.

Jag trivs som det är och jag tror inte att det ska komma allt för många tjejer. Då blir det nog ... Då 
kan charmen försvinna. Det är en viss charm med yrket och den kan ju förändras om det kommer 
in för mycket kvinnor. Då kanske man måste ändra på saker och göra dem på annat sätt och då kan 
ju charmen försvinna. Det är charmigt att vara lastbilschaufför.

Min första tanke var att liknande uttryck och åsikter visade hur kvinnor medverkar till 
att understödja åkerinäringens manliga hegemoni. Vid närmare eftertanke har emellertid 
den åsikten allt mer kommit att revideras. En sådan tolkning av kvinnornas berättelser 
utgår från att de är offer. Citatet kan snarare betraktas som ett uttryck för åsikten att 
vissa eviga och oföränderliga egenskaper vidhäftar könen, till exempel att män är rakare 
i umgänget. Min utgångspunkt är emellertid att godhet och omtänksamhet samt 
konkurrensvilja och tävlingsmentalitet, inte är genetiska egenskaper exklusivt kopplade 
till något av könen, utan diskursivt skapade föreställningar om att så är fallet. Uttalandet 
använder jag därför för att visa att även kvinnor kan trivas i miljöer där manliga 
värderingar dominerar, alternativt vantrivas i miljöer där kvinnliga sådana är 
förhärskande (och samma gäller naturligtvis för män). Kvinnorna inom åkerinäringen 
kan dessutom sägas utföra ett viktigt arbete med att vidga och förändra förståelsen av 
det som brukar betecknas kvinnligt. Samma gäller för män verksamma inom 
kvinnodominerade yrken (jfr Nordberg 1999:286, 2000:165ff). 
 Kvinnorna jag intervjuade hade emellertid båda valt arbetsupplägg som kan sägas 
vara anpassningar efter en ”manlig” norm. Den ena kvinnan arbetade dagtid som 
distributionsbilsförare och ansvarade ensam för familjens barn eftersom hennes make 
körde lastbil i fjärrtrafik. Den andra kvinnan arbetade som fjärrförare vilket 
möjliggjordes av att hon levde med en pensionerad man som ansvarade för hemmet och 
parets barn. Rådande föreställningar om hur transportarbete bäst organiseras utmanades 
inte av kvinnorna, vilket visar att fler kvinnor i åkerinäringen inte med automatik 
medför att nuvarande arbetsorganisation förändras. Därtill krävs aktiva insatser även 
från män som önskar förändring av förhållanden. 
 Michael Kimmel (2000:189ff) har använt begreppet ”token”, vilket kan översättas 
med ordet amulett, för att diskutera kvinnor (och män) som befinner sig i minoritet på 
en arbetsplats.1 Vad som kännetecknar statusen som amulett är att individen accepteras, 
inte trots sin avvikande könstillhörighet, utan just på grund av densamma. Utmärkande 
för kvinnor i en sådan situation är att de ofta ställer upp starkare för organisationen än 
männen som befinner sig i majoritet. Individen som betraktas som en amulett 
uppmärksammas ständigt och i första hand för att denne är annorlunda, vilket förstärker 
könskillnaderna inom kontexten. Konsekvensen blir att individen osynliggörs som 
individ och (hyper)uppmärksammas som kvinna (bland män) och vice versa. Ett annat 

1 Att översätta token med ordet amulett är inte självklart. Enligt Norstedts stora engelsk – svenska ordbok
har token ett par olika betydelser: 1. Tecken, bevis, kännemärke, 2. Presentkort, 3. Pollett, jetong. En 
annan betydelse är att token är en symbolisk handling, halvhjärtad, låtsad. Jetong kommer förmodligen 
närmast, men amulett är ett ord som bättre täcker vad Kimmel menar och därför har jag valt att översätta 
hans begrepp Token med amulett, väl medveten om att det inte är riktigt tillfredställande. 
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kännetecken på amuletten är att hon eller han inte behöver arbeta speciellt hårt för att 
uppmärksammas, däremot måste personen ifråga anstränga sig för att få sitt arbete 
accepterat som fullvärdigt. Det är således inte själva närvaron av kvinnor som upplevs 
hotfull bland män, snarare är det närvaron av jämställda kvinnor (ibid:191), kvinnor 
som skulle kunna få gehör för sina, i förhållande till normen, eventuellt avvikande krav. 
Män tenderar emellertid, i vårt samhälle, ofta att bli vinnare, både när de befinner sig i 
majoritet, som inom åkerinäringen, och när de innehar ”amulettstatus”. Vilket får visa 
på samhällets manliga norm. 

Könen får aldrig blandas 
Principen att hålla könen åtskilda fungerar som en maktteknik vilken urskiljer 
kvinnorna från gruppen förare. Motståndet mot kvinnor är därmed framförallt tyst och 
diffust. Det behöver helt enkelt inte ta sig explicita uttryck för att verka. En manlig 
förare berättade följande, vilket får visa vilken skepticism kvinnliga föraraspiranter kan 
möta när det säger sig vara intresserade av chaufförsyrket.  

Busschaufför tycker jag är ett alldeles idealiskt jobb till en kvinna, för där går skiten av och i 
bilen, så de behöver liksom inte bära och ta i någonting. Det gäller ju bara att kunna köra.  

Informanten tyckte inte att lastbilskörande, generellt sett, passade för kvinnor. Hans 
argument för åsikten bygger tydligt på Hirdmans andra princip. 

Sedan så kan du ju egentligen inte ta in så mycket damer heller här för att ... Ja nog går väl det. 
Okej, när man kör ensam. Men förr körde dom två man. Du kan ju bara tänka dig … Kvinnorna 
hade gått hemma hos någon kärring som fick reda på att Kalle skulle köra med Elsa. En tur till 
Italien. Och du vet att där uppväcks sympatier och sedan är det ju lätt att det blir helt annat än att 
köra bil. Och de grejerna har inte chefen velat ha. Därför har han sagt att det är killar som kör och 
så är det inget snack, eller så kunde vi haft ett gäng damer som körde. Så att ... han har valt killar 
eftersom att det har inte varit så många damer förr som har varit intresserade 

Informanten säger inte uttryckligen att kvinnor passar dåligt för yrket, men det faktum 
att kvinnor inte visat något intresse för åkerinäringen betraktar han uppenbarligen inte 
som något problem. Snarare ser han könssegregationen som något positivt. Den 
legitimeras med hänvisning till en heterosexuell norm där män och kvinnor alltid antas 
känna sexuellt begär till varandra (jfr t.ex. Connell 1999:196). Homosexuella relationer 
mellan manliga såväl som kvinnliga förare anses uppenbarligen vara otänkbart.  
 Kvinnor som vill köra lastbil har flera dolda hinder att övervinna vilka samtliga 
förstärks av könssegregationen. Liksom inom andra områden krävs det till exempel mer 
av kvinnorna än av männen när duglighet ska bevisas (jfr t.ex. Lindgren 1992:35). 

[A]ntingen så tar dom det att man kan som dom, eller också tror dom att man inte kan och då 
måste man bevisa motsatsen till det dubbla liksom. Man måste göra det dubbelt så bra för att det 
ska vara godkänt. Men är det godkänt, ja då liksom är man accepterad.

Krav på lojalitet och vikten av att signalera pålitlighet har visat sig vara viktiga inslag 
inom åkerinäringen. Ingen av egenskaperna kan sägas vara bekönade, men i kraft av 
manlighetens normerande status inom åkerinäringen tilldelas män avsevärda fördelar 
när deras pålitlighet utvärderas. Även om det finns kvinnliga förare som accepterats 
fullt ut (jfr Ulla ovan) vittnar flertalet av kvinnorna i Carina Johanssons (1997) 
studentuppsats, liksom mina informanter, om diskriminering på grund av ett, i 
förhållande till majoriteten inom näringen, avvikande kön. En av kvinnorna i 
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Johanssons uppsats berättar till exempel hur hon nekades anställning på ett åkeri med 
motiveringen att ägaren tidigare haft en kvinna där som inte ansåg sig kunna utföra 
tyngre arbetsmoment på egen hand. Kvinnan hade ständigt bett sina manliga kollegor 
om hjälp och åkeriägaren ville inte utsättas för det igen. En vanlig förklaring till 
mansdominansen inom chaufförsyrket är just att det är ett kroppsarbete och att män 
generellt sett besitter större muskelstyrka. Argumentet motsägs dock direkt eftersom 
lastbilsföraryrket idag inte är speciellt tungt och lastbilarna ytterst sällan går sönder.  
 Vid en första genomgång av materialet verkade männen inte vara motståndare till 
kvinnor inom yrket. 

De är ju militärer och poliser och allting idag. Och det är ju inte konstigare att en dam är chaufför 
än att en kille är det.

Uttalandet skulle kunna indikera att informanten bejakar jämställdhet, men under 
fortsättningen av samtalet, i en berättelse om en kollega som var gift med en kvinnlig 
chaufför, snuddar föraren vid något viktigt. 

Jag hade sällskap mycket med en när jag körde på Spanien. Hans fru hon var gravid. Hon körde en 
kylbil och släp och han körde en kylbil och släp. Jag frågade då … Jag visste inte att de var gifta. 
Nä, sade hon. Jag ska jobba fram till jag är i sjunde månaden sedan ska jag gå hem. Paret skulle 
spara så mycket pengar de kunde för dom skulle köpa ett hus och ville sätta in så mycket som 
möjligt i det. Och det är ju förnuftigt. Men det vete fan om det är ... Jag tycker nog inte det var så 
lyckat när hon kom upp mot den sjunde månaden. Men hon var en duktig chaufför, det var hon. 
Hon körde nonstop med oss. Hon var lika pigg som vi andra. Hon gick upp och fyllde på 
aggregatet, för hon skulle ha olja på, det var ett sådant gammalt tetraaggregat. Hon klättrade upp 
på taket där precis som vilken kille ... Ja hon var ju inte ... Det var i början av graviditeten.

Föraren nämner orden ”precis som vilken kille”, och i detta sammanhang måste 
uttalandet tolkas som att hon kunde accepteras, hon uppfyllde förarnormen. Genom att 
inte vara annorlunda kunde hon accepteras. Kvinnor som är som ”vilken kille som 
helst” kan följaktligen få tillträde till yrket, men det är uppenbart på männens villkor. 
Förmågan att fylla på olja förblir till exempel en manlig egenskap. Genuskontraktets 
förbud mot att blanda könen kan således, genom att kvinnliga lastbilsförares 
könstillhörighet omkodas till maskulinum, symboliskt hållas levande inom 
åkerinäringen, men en sådan (nöd)lösning tvingar likväl kvinnor, som vill bli 
accepterade som förare, att anpassa sig.  

Åkerinäringens manliga manuskript 
Under denna rubrik är syftet att diskutera sådant som kan betraktas som uttryck för ett 
slags manligt manuskript vilket reglerar förarnas vardag i enlighet med genuskontraktet 
som diskuterats ovan. Fokus i resonemanget ligger på vilka konsekvenser 
iscensättningarna för manlighet kan innebära för enskilda individer och på den makt 
som tillskrivs vissa uttryck för manlighet inom åkerinäringen.  

Om manliga manuskript 
Etnologen Bo Nilsson (1999:44ff) diskuterar med hjälp av begreppen symbolisk makt, 
representationsregim och manligt manuskript, scoutrörelsens retoriska maskulinitet. 
Mitt material består visserligen inte av sådana regelrätta texter av undervisnings- eller 
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uppfostringskaraktär som fanns inom scoutrörelsen, men likväl går det utifrån förarnas 
berättelser och mina egna intryck från resorna, att diskutera empirin i termer av ett 
åkerinäringens ”manliga manuskript” (jfr Brittan 1989:61).  
 Manlighet brukar kännetecknas av att det framförallt definieras i negativa termer, 
med vad det inte är (Kimmel 1994:135. Se även Nilsson 1999:158ff), vilket är ett 
indirekt utövande av makt eftersom vissa grupper av människor och speciella beteenden 
exkluderas. Den förare jag mötte som inte ansåg sig kunna tala öppet om sin 
ickesvenska bakgrund är ett exempel på hur föreställningar om ett manuskript för hur 
lastbilsförare ska vara sätter gränser för vissa individer. Ett annat uttryck för samma sak 
är kvinnliga förare som ser sig tvingade att sluta köra lastbil eller börja jobba deltid när 
de blir sambos eller skaffar barn. Ett snävt definierat manuskript sätter gränser för och 
hindrar jämställdhets- och mångfaldssträvandena inom lastbilsföraryrket. 
 Åkerinäringens manliga manuskript omfattar inte bara lastbilsförare utan även 
andra yrkeskategorier inom åkerinäringen, vilket kan exemplifieras av en 
transportförmans beskrivning av sin vardag. 

När klockan är sex då börjar livet i Spanien. Då har förarna varit och lossat. Sju är dom färdiga 
och vill ha besked och det kan hålla på till nio på kvällen och så. Eftersom jag själv har kört vet 
jag hur viktigt det är att få tag i någon för att få ett besked så att man slipper stå till nästa dags 
morgon. Det är viktigt för förarna att kunna transportera sig en bit på natten. Man kommer in och 
blir nog en liten halvenstöring. Som här, jag börjar åtta på morgonen och jobbar fram till … ja en 
åtta på kvällen. Då gäller det att man har en kvinna som är lite … Som inte gaggar, för då blir det 
ju tråkigt. Vi har ju lite peptalk här i bland på kvällarna. Vi tvättar bilarna och då går det ju lätt en 
timme. Det är ju inget sådant sju till fyra jobb. Det blir så automatiskt, även för oss på kontoret.

Förares relationer till andra män/manligheter 
Förarnas berättelser om möten med andra kategorier av människor som uppehåller sig 
längs vägen kan läsas som ett slags indirekta beskrivningar av identitet eftersom talet 
om andra män uppenbarligen är ett sätt att visa hur man inte är. Polisen är en manligt 
dominerad grupp som förarna regelbundet konfronteras med. Genom sin status av 
myndighetsrepresentanter kan poliserna sägas personifiera hela det komplicerade 
regelsystem som förarna var kritiska till men ändå tvingas följa.  

Polisen har bara tagit mig för fortkörning en gång och det var under övergångsåret, när man höjde 
från sjuttio till åttio kilometer i timmen. Det började med ... han var dum och vrång va. Han 
började med att fråga: Vad har du på lasset? Väderkvarnsbränsle, sa jag. Ja då ska du djävlar på 
vågen. Jaja, sa jag, det är inga bekymmer. Jag körde upp på vågen. Då sa han: Den måste vara 
tom. Han har väderkvarns ... sedan kom han på. Ha ha ha, jo då vart han ju ännu tokigare och så 
skulle dom rapportera och det var skriverier hit och dit och dom krävde teknisk undersökning av 
bilen och ... ja jag skickade ju in färdskrivaren, det fanns inget fel på den, och jag skickade ner, 
eller fick åka och mäta bilen på rullande landsväg och det var inget fel på den heller. Då krävde 
jag teknisk undersökning av polisbilen och då visade det sig att den visade fjorton procent fel. Och 
så avskrevs målet. Jag kan liksom inte, jag tar inte skit av poliserna, utan jag argumenterar emot. 
Och det finns alltså poliser, som inte stoppar mig. Dom vet att det tar hur lång tid som helst. Dom 
vet att jag alltid tjafsar. Och jag menar, jag drar mig inte för att säga åt poliserna att jag fuskar med 
färdskrivaren. På någon av de här bladen har jag fuskat, säger jag och det är ditt jobb att ta reda på 
var jag fuskat. Men du har ju inte fuskat säger dom då, jojomensan det har jag gjort, säger jag. Och 
då blir man ju stående en halvtimme till, det blir ju så. Jag diskuterar alltid med dom. Det är ju 
roligt! 

Informanterna premierade istället ett slags sunt förnuft, ett pragmatiskt tänkande, som 
syftar till att lösa problem som uppstår längs vägen på det, utifrån tillfällets unika 
omständigheter, bästa sättet, vilket ibland strider mot samhällets lagar och förordningar.  
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 Förhållandet till polisen i utlandet ser lite annorlunda ut. I sådana berättelser 
tangeras inte sällan den främlingsfientliga uppfattning som många gånger finns under 
ytan. Polisen på kontinenten tillskrivs en klart underordnad position i kraft av sin, i 
förhållande till förarna, avvikande etniska tillhörighet.  

Jag körde en gång åt en norsk firma: Jag körde fisk, bland annat torrfisk. Det kallades backalao på 
spanska, men det visste jag inte då. Det är väldigt dyrt. Och spanska polisen tog mig på gränsen 
och skulle väga mig. Det var max tjugotvå ton då och jag hade ju en tjugosex, tjugosju ton på, det 
visste jag, och det visste dom också. Det var dom ju helt medvetna om, så dom drog in mig åt 
sidan, bredvid vågen. Sedan ville han kolla mina papper och färdskrivaren. Om jag hade kört för 
mycket. Jag hade kört för mycket och jag hade kört för fort. Jag hade ju liksom lite för mycket last 
också. Sedan frågade han vad för fisk jag hade med mig: Ja fisk, fisk, jag försökte visa med 
händerna. Jag visste ju inte vad den hette, torsk, det fattade ju inte han vad det var. Men jag sa åt 
honom att du får titta själv. Och vi öppnade då. Han klättrade upp i trailern där och tittade: Åååå 
backalao!!! Då tänkte jag att aha, aha. Det slog mig då när jag åkte därifrån att det var ju det han 
ville från första början. Han frågade om det var något problem om det fattades två stycken. Det är 
ju alltid så med de här fiskjudarna, att står det tjugosex ton i papprena så är det alltid minst två ton 
extra, bara för att dom ska slippa betala frakt för det. Det är alltid likadant med dom, när det är 
lösvikt. Så jag sa ju det: hur många poliser är ni, och det var fyra stycken. Då ska jag greja det, sa 
jag och gick jag bak och hämtade fyra plastpåsar och så lade jag ner två backalao i varje plastpåse. 
Då fick jag tillbaka mina papper och han stämplade dom där, att det var stämplat och kontrollerat 
av spanska polisen i Baskien. Trevlig resa, sa han sedan. Det var så bra allting så. Det var bara att 
åka ser du. [Hade det gått med tyska polisen också?] Nej! Det hade det aldrig gjort. Hade jag kört 
med så stor överlast och de hade upptäckt det, så hade dom aldrig släppt mig utan dryga böter. Det 
var ju tio ton över vad man får ha i Tyskland. Dom har en toleransnivå på fem procent. Det hade 
ju varit överspelat ... Det hade blivit dyrt. 

Citatet innehåller uttryck för en social smidighet och människokännedom som visat sig 
vara ett viktigt kännetecken på en duktig förare. Identiteten som svensk framställs som 
överlägsen och det är också värt att lägga märke till hur den tyska polisen antas vara 
svårare att lura än den spanska.  
 Inom ramen för diskussionen om förares relationer till andra män och manligheter 
bör även uttrycken för homofobi som finns i materialet uppmärksammas. Aversion mot 
homosexualitet var inte ovanlig bland förarna. I könssegregerade sammanhang där män 
umgås med män finns hela tiden risken att misstänkas för homosexualitet. Det brukar 
användas som förklaring till att homofobi är vanlig inom manligt dominerade miljöer 
(Kimmel 1998). Sådana uttryck bland förarna kan således läsas som att: ”jag är 
heterosexuell”.  

Sedan så kom vi ju ner då ... det började på gränsen till Iran. Vid den gränsen stod det mellan tre 
och fyra tusen lastbilar. Och bara en grushåla i stort sett. Det var någon som sa till oss att ni får 
inte stå där bland turkarna, det är inte bra. Han visade oss en annan plats, det var en schweizare. 
Vi gick väl där, det var varmt som helvete, en femtio grader så där och jag gick i bar överkropp 
och långbyxor och han jag åkte ner med han gick i kortbyxor och bar överkropp. Vi skulle gå bort 
och köpa dricka och då kom speditören farande som en iller över plan där. Då hade vi gått genom 
turkgänget och dom höll på och vissla och så ... vi visste inte vad dom visslade åt. Men speditören 
sa det att, för helvete gå och klä på er för ni blir våldtagna. Och hej och hå med en väldig fart 
sprang vi tillbaka till bilarna och fick vi på oss kläder. Då var det inte ett ljud när vi gick över 
planen. 

Det manuskript för manlighet som finns inom åkerinäringen har gjort – den skötsame 
och pålitlige, medelålders, vita (svenska), heterosexuelle mannen som vuxit upp inom 
arbetarklassen, eller en som åtminstone lever efter principer formade utifrån 
förutsättningar och erfarenheter som är vanliga inom den sociokulturella gruppen – till 
norm. Ingen av mina informanter kan emellertid sägas fullt ut leva upp till normen, 
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manuskriptet fungerar snarare som ett slags ideal mot vilket förarna jämförs och den 
som kommer nära tilldelas fördelar i anställningsprocessen. 

Det symboliska värdet i att ha familj 
Några chaufförer hävdade att skilsmässor var vanligare bland lastbilschaufförer än inom 
andra yrkeskategorier. Kombinationen familj, åtminstone i betydelsen kärnfamilj, och 
ett liv som fjärrlastbilsförare låter onekligen problematisk eftersom organiserandet av 
transporter i hög grad bygger på förarens frånvaro i förhållande till hemmet och en 
eventuell familj. Jag har dock inte träffat någon ensamstående lastbilschaufför. 
Yrkesutövningens ständiga förflyttningar tarvar kanske en fast punkt i tillvaron om 
chaufförerna ska orka med lastbilslivet i längden? Åtminstone fungerar det som möjlig 
förklaring till varför andelen gifta lastbilschaufförer verkar vara högre bland förare än 
inom övriga befolkningen. Rapporten Yrkeschaufförernas levnads- och arbetsvillkor 
(1979:16ff) antyder att lastbilförare (åtminstone 1979) levde med familj i högre grad än 
befolkningen i övrigt. Statistiken är visserligen gammal men resonemanget om 
familjens symbolvärde är inte beroende av statistiska belägg.  
 En förare med familj kan sägas förkroppsliga en rad högt värderade egenskaper 
inom åkerinäringen, till exempel heterosexualitet. Materialet är också fyllt av uttryck 
för uppfattningen om att de duktigaste och mest pålitliga förarna har familj. En 
amerikansk åkeriägare får illustrera synen på kompetens som finns även i Sverige. 

Drivers who like being home are the ones we want. They are strong and dependable family men. 
(Åkeriägare från USA. Brand platform. For Volvo as a truck brand)

Citatet kommer från en av Volvo Lastvagnar framtagen broschyr som visar företagets 
tolkning av ett yrkesideal som antas appellera till branschen. Under samtal med 
personal på företagets utvecklingsavdelning framgick att Volvo profilerar sig som 
”förarnas lastbilsmärke” och därför är deras synpunkter betydelsefulla i samanhanget. 
Volvofolket hävdade att idealet inom näringen idag är en chaufför med familj, en 
lastbilsförare som vill komma hem, och inte en cowboy som söker äventyr.  
 Föraren med familj är i högre grad än andra beroende av en fast inkomst och kan 
därför förväntas vara angelägen om att komma tillbaka så snabbt som möjligt. Förare 
med familj kan också antas vara socialt kompetenta eftersom han eller hon, trots att 
arbetsorganisationen ser ut som den gör, lyckas behålla familjen. Formuleringen ”det 
gäller att man har en stark och självständig kvinna” var vanlig bland informanterna. 

Min hustru ... jag har aldrig fostrat mina barn, det har hon gjort. Sedan med pengar och allt sådant, 
hon har skött allting med räkningar och sådant. Ja, jag har bara lämnat pengarna och tagit det som 
jag behöver, sedan så har hon skött rubbet.

Familjeliv med åkerinäringens nuvarande arbetsorganisation bygger på principen att en 
av parterna ensam ansvarar för hemmets sociala funktion medan den andre bidrar med 
ekonomiskt stöd. Försörjarrollen chaufförerna uppbär befäster en traditionell manlig 
stereotyp, vanligtvis benämnd ”breadwinner” (jfr t.ex. Humlesjö 1999:245, Nilsson 
1999:87).2 Etnologen Ella Johansson (1994:160f) har visat hur männen i Norrland vid 

2 Den symboliska kraften i att vara familjeförsörjare har diskuterats av bland andra Sara Willkott och 
Christine Griffin (1996:77ff) som intervjuat långtidsarbetslösa män. Männens definitioner av manlighet 
byggde i hög grad på lönearbete och framförallt arbete utanför hemmet. Männens makt över kvinnorna i 
hemmet kopplar författarna dock inte direkt till själva försörjarrollen, utan mer till samhällets patriarkala 
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sekelskiftet 1900 ansågs ofullkomliga innan de skaffat vad som förknippades med en 
karl nämligen: kvinna, barn, hus, jord och häst (jfr även Hirdman 2001:140). 
Förhållandet blir emellertid paradoxalt inom åkerinäringen eftersom föraren anmodas 
vara hemkär samtidigt som arbetsorganisationen tvingar honom eller henne bort från 
familjen i upp till 220 nätter om året.
 Omkodningen av föreställningen om vad som är utmärkande för en duktig 
lastbilschaufför, från en äventyrslysten cowboytyp till en förare med familj, kan tolkas 
som ett uttryck för professionalisering av lastbilsföraryrket. Utifrån ett 
jämställdhetsperspektiv finns emellertid anledning att förhålla sig kritisk till 
resonemanget eftersom det bygger på föreställningen att män är bäst lämpade för 
uppgifter utanför hemmet och kvinnor för arbete med barnen.  
 Eftersom jag inte vill förespråka något speciellt sätt att organisera privatlivet på 
bör det dock påpekas att kvinnorna inte per automatik kan betraktas som offer för 
manlig makt i detta fallet, arrangemanget kan mycket väl innebära friheter för den som 
befinner sig där hemma och det finns säkert kvinnor som trivs med upplägget.  

Förarambivalens 
För att rikta uppmärksamhet mot konsekvenserna av det manliga manuskriptet kommer 
den fortsatta diskussionen att ägnas åt att definiera sprickor i den manliga 
åkerimaskulinitetsfasaden.  
 En lastbilsförare, Mats, berättar följande för en journalist. 

En fårfarm på Nya Zeeland. Det vore verkligen drömmen. Han tittar på mig. Ja, jag är så trött på 
det här ibland. Att aldrig vara hemma. Jag har ju missat barnens uppväxt helt. Fast jag har prickat 
förlossningarna. Säger han. Och skiner. Utom pojkens förstås. Då stod jag i Munkedal med en 
trasig kardan. Nä. Det gäller att ha en jävligt stark hustru. Hon får sköta allt, barnen och huset. 
Tackla problemen själv. Och så kommer jag hem och är trött. Då vill jag vara med familjen, ta 
igen allt vi har missat. Men så finns det ju alltid något att fixa med huset. Och sen ska man hinna 
med lite socialt liv, träffa kompisar. Ja, fy fan. Viket liv man har. Jag har försökt jobba på Volvo. 
Men jag stod inte ut med staketet omkring mig. Han tystnar. Tittar på vägen. Gnider sig i 
skäggstubben. Tänder en cigg. Jag vet inte. Säger han. En dag när man kommer hem så står 
kanske väskorna där på trappan. Och då är inte Mats Erik Olsson stor, det kan jag lova dig. 
(Höglund 1998a & b). 

Mats visar hur sårbar han upplever sig vara som utlandsförare. Statusen som 
familjeförsörjare har uppenbart en baksida i form av beroendeförhållandet föraren 
försätts i gentemot partnern. Eftersom pålitligheten delvis kan sägas vara kopplad till 
familjeförsörjarrollen skulle man kunna säga att både partnern och det manliga 
manuskriptet tvingar föraren till underordning, vilket är en aspekt som lätt glöms bort 
om man enbart koncentrerar sig på den manliga makten och inflytandet. 
 Ett reportage från TRAILER (nr 4 2000) kan användas som utgångspunkt för 
ytterligare diskussion. Tidningens ambitioner, att förmedla representativa och goda 
exempel på lastbilsförare, samt sätten att presentera dem på, fungerar som förstärkning 
av manuskriptet. Vilka konsekvenser detta kan medföra diskuteras utifrån hur Magnus, 
en svensk lastbilsförare som arbetar i USA, beskrivs i tidningen.  

Det är söndag förmiddag i en sömnig trailerpark i Suffolk, Virginia. Magnus Björnby håller just 
på att säga adjö till sin familj för ännu en vecka på vägen. Hans yngste son Tim, 3 år, gråter och 
tycker att pappa ska byta jobb. Magnus tröstar honom så gott det går och lovar att köpa med en 

strukturer (ibid:90. jfr även Brittan 1989:133ff). Michael Kimmel (2000:111ff) diskuterar även familjen 
som en könad institution där mäns makt över kvinnor reproduceras. 
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present hem. Äldste sonen, Tor 5 år, och fru Gittan tar det lite mer med ro. Tor kanske till viss del 
på grund av att han har fullt upp med att hålla balansen på sina rullskridskor. Gittan för att hon vet 
att Magnus gillar sitt jobb. (…) ”Detta är det värsta med jobbet, att lämna familjen så här, säger 
han lite nedstämt”. (ibid). 

Jag vill uppmärksamma dels Magnus uttalande om hur jobbigt det är att lämna barnen, 
dels hur denna aspekt på yrkesutövningen döljs i artikeln. Åkerinäringens manliga 
manuskript krockar i artikeln med förarens privatliv. Att lämna familjen och barnen 
återkommande under längre eller kortare perioder är något alla fjärrförare har erfarenhet 
av. Manuskriptet rymmer dock inte några handlingsplaner för hur sådana känslomässiga 
situationer ska lösas. Föraren tvingas på egen hand uppfinna lösningar och TRAILER
erbjuder ingen hjälp eftersom ämnet omgående lämnas. Magnus berättelse om att han 
drömt om att få köra lastbil i USA ända sedan han var liten ägnas emellertid stort 
utrymme i texten. Man tilldelar således belöningen och målet högre prioritet än det 
”pris” föraren tvingas betala. 
 När Magnus väl beslutat sig för att försöka uppfylla drömmen tog det tre år innan 
han fick permanent arbetstillstånd och när han 1998 fick sitt ”Greencard” flyttade 
familjen omgående. Magnus arbetade först under fyra månader på en svensk firma som 
importerade amerikanska bilar innan han hittade drömanställningen som fjärrförare. Väl 
framme vid målet kastade han sig ut i sitt livs äventyr. Perspektivet i artikeln är tydligt 
manligt vilket blir uppenbart när man granskar hur hustrun framställs. 

Gittan blev inte särskilt glad då hon fick höra att Magnus skulle vara hemifrån hela veckorna. Men 
hon visste att om hon inte lät honom göra det skulle hon antagligen få höra det resten av livet. 
(ibid).

Familjen var uppenbarligen inte tvingad att flytta till USA av arbetsmarknadsrelaterade 
problem i Sverige. Beslutet fattades enbart på grundval av att Magnus hade en dröm om 
att få köra lastbil i Amerika. Oavsett hur maktfördelningen ser ut i Gittans och Magnus 
hushåll kan artikeln i TRAILER sägas förmedla ett budskap om att en 
lastbilsförarhustrus uppgift är att understödja sin mans drömmar.  
 Föreställningen att frånvaron från barnen är det symboliska pris lastbilsförare får 
betala för att nå sina drömmars mål är något som visat sig på olika sätt i materialet. När 
relationen till barnen behandlades under intervjuerna framskymtade, liksom i reportaget 
ovan, ibland spår av ambivalens, besvikelse och ibland skam.  

Jaa det sämsta ... det är ju barnen. Jag har två. Det har jag hunnit, så sett va ... Men jag menar, du 
får inte följa uppväxten på dem och det är bara att beklaga att man har slarvat ... Jag hade med 
dom ibland, men pojken var inte intresserad av att åka med, han spelade fotboll och så. Man 
missar mycket i deras uppväxt. Man kommer hem en gång i veckan och de har hela tiden blivit 
större och större. En får ju inte följa de olika stadierna på riktigt sätt. Men däremot så var jag ju 
väldigt ... när de var små, då var jag inte direkt på några utställningsgrejer. Helgen var helig, då 
gav jag fan i alltihopa va. Jag åkte inte på TIAs fester. Jag åkte inte på något sådant. Jag tyckte det 
att jag har så liten kort tid va. Så att det är väl det som är missen.

Citatet är ett utdrag från en nära två timmar lång intervju. Tillsammans med ett kort 
ganska skamset konstaterande (i hustruns närvaro) om hur lite föraren gjorde hemma 
var citatet det enda uttrycket för eller tecknet på att han överhuvudtaget hade någon 
familj.  
 Ofta lämnades ämnet familj och barn hängande i luften under intervjuerna, vilket 
kanske skulle kunna tolkas som uttryck för ambivalens, som med stöd från 
manuskriptet görs till ett icke yrkesrelaterat problem. 
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Förr [när barnen var små, förf:s anmärkning] tog jag inte semester ens. Men det gör jag nu och 
hade kunnat ta tio veckor, om det var så. Men det är väl lite grand så att man blir äldre också. (...) 
På den tiden då var det roligt alltså, då var man så djävla upp i det. Det var ju många som inte 
tyckte att man var klok. Nej det var bra då. Då körde man så länge man var igång. Vi behövde ju 
pengar till att bygga huset och så. Då gick det för fullt, så det har kretsat mycket kring lastbilar och 
jobbet. Jobbet har varit intressant. Det har aldrig upplevts som jobbigt, att sticka iväg.

Vissa informanter hävdade emellertid att den rumsliga separationen från familjen var ett 
av yrkets positiva inslag.  

Man får äktenskapet att hålla bättre. Man kan ju aldrig bli ovänner. Så att det är nog en fördel på 
sätt och vis, för båda parter. Komma hem här klockan fyra, det hade inte hon klarat med mej. Det 
är jag övertygad om. Och jag är ju aldrig hemma på semestern en gång, nej jag tar en vecka då och 
en vecka då. Att vara hemma en fyra veckor det har jag aldrig varit, mer än när jag bytt bil eller 
något sådant.

Uttalandet är dock ensidigt och vi vet inget om hur hustrun och barnen ser på saken. 
 Jag vill avsluta artikeln med en beskrivning av en händelse som inträffade under 
en av mina materialinsamlingsresor med en förare vi kan kalla Thomas. Jag åkte med 
honom på en veckolång tur till Spanien. På hemvägen när vi körde genom södra 
Frankrike ringde han arbetsgivaren och begärde ledigt under julhelgen eftersom han 
skulle förlova sig. När Thomas framfört sitt önskemål svarade arbetsgivaren, enligt 
Thomas, att: Du kommer att sluta som grusbilsförare hemmavid om du fortsätter.3 Det 
gör alla som skaffar fast sällskap. Samtalet med arbetsgivaren gjorde honom upprörd. 
Han berättade att: ”dom behöver aldrig oroa sig”. Flickvännen skulle inte hindra honom 
att köra i fjärrtrafik. Intressant i sammanhanget är att Thomas paradoxalt nog blev 
ifrågasatt. Han var uppenbart på väg att skaffa sig en familj som i andra sammanhang 
förknippats med pålitlighet. Oron från arbetsgivarens sida kanske handlade om att paret 
ännu inte var gifta, och dessutom saknade barn. Föraren var ung och därigenom ännu 
inte riktigt fast rotad i yrket. Förlovning utgör långt ifrån den fasta punkt i tillvaron som 
hus och barn gör och även om Thomas av arbetsgivaren betraktades som en lovande 
förare hade han uppenbarligen många utmaningar kvar att övervinna innan han kunde 
accepteras som fullvärdig (och pålitlig) medlem av fjärrbilschaufförernas yrkeskår.  
 Den utbredda homogeniteten inom åkerinäringen och vikten av att signalera 
pålitlighet skapar ett förhållande där utrymmet för egna tolkningar av yrkesrollen och 
möjligheterna att konstruera förslag till alternativa lösningar för arbetets organisation 
begränsas. Eftersom den förare som försöker gå utanför manuskriptet riskerar att få sin 
pålitlighet ifrågasatt måste chaufförerna mer eller mindre köpa hela paketet, eller 
förkasta det, vilket kan vara förknippat med ambivalens som, om den inte tillåts bli 
uppmärksammad, kan förstärka nuvarande förhållanden. 
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Fler kvinnor än män åker kollektivt. Är det ett jämställt transportsystem? 

Män finns i vissa yrken – kvinnor i vissa. Män finns i kollektivtrafiken! Förmodligen av hävd. 
De hade hand om hästtransporterna och har fortsatt via järnvägen, bussarna, flyget och 
bilarna. Men det är kvinnorna som åker är det jämställt?  

Egentligen har väl transportsystemet blivit mest jämställt när det gäller att köra bil, men det 
har inte alltid varit så. I resten av transportsektorn är männen kvar. Det nya transportpolitiska 
delmålet – ett jämställt transportsystem kanske kan råda bot på det?  

Inom min bransch är en vanlig kommentarer att  - det är flest kvinnor som åker kollektivt och 
vi gör ju undersökningar om vad kunderna tycker – räcker inte det. Är det jämställt? 

Nej, jämställdhet är något annat än kundundersökningar! Det är att använda kvinnors 
kompetens i planeringen! Att använda kvinnors kompetens när man leder en verksamhet. 
Använd både mäns och kvinnors kompetenser! Det gör alla framgångsrika företag. 

Man kan dock genom undersökningar få en bas för att skapa ett verkligt jämställt system. 
Finns det då någon skillnad på hur män och kvinnor ser på kollektivtrafiken? Vad de tycker är 
viktigt? Har olika kön olika uppfattningar om att åka buss eller tåg? Det finns olika 
uppfattningar även om många är gemensamma. 

SLTF gör fr o m november 2000 månadsvis undersökningar om människors attityd till 
kollektivtrafiken. Vad tycker man i olika åldrar, om man har körkort eller inte, beroende av 
var man bor etc. Man kan också se vad män tycker och vad kvinnor tycker. Det verkar som 
systemet för biljettinköp, informationen, fordonens utformning, avgångstiderna och 
linjedragningen passar kvinnor bättre. Det är inte jämställt. Är det kanske så att bussarna går 
förbi sjukhusen och inte förbi datafirmorna eller bilfabrikerna? 



Lena Andersson-Skog: Transportforskning ur ett kvinnoperspektiv.  

Om kön i transportforskning och transportpolitik. 

Ett vanligt sätt att hanetera frågor om kön är att fokusera på villkoren för det 

”förfördelade” könet. Inom transportforskning – liksom nästan alla annan 

forskning – har det fått till följd att prefixet kvinno- används i allt större 

omfattning. Delvis beror detta på en växande insikt i att det finns existerande 

orättvisor i förhållande till många politiskt beslutade mål vad gäller rätten för 

båda könen till delaktighet i planering och utformning av transportsystem samt 

könsmässiga effekter av de verkställda besluten. Här kan man säga att 

transportpolitikens jämställdhetsmål gått i spetsen. På alla sätt är detta en 

nödvändig och klok strategi. Men förkärleken när det gäller att betona kvinnors 

villkor kan också bero på en bristande insikt i vikten av att studera och 

ifrågasätta hur den dominerande manliga normen ser ut och fungerar inom 

området.  

Mitt föredrag kommer därför att handla dels om mina erfarenheter av att 

vara forskare och kvinna i den manligt normerande miljö som 

transportforskningen till stor del ännu är, dels att diskutera om och hur den 

manliga normen kommer till uttryck i olika delar av transportforskningen.   
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Sammanfattning av projektet SLs kunder 

För att öka resandet och få fler och mer nöjda kunder måste vi 
1. Behålla dagens vaneresenärer som trogna kunder 
2. Få dagens sällanresenärer att oftare välja SL och bli vaneresenärer 

För att kunna öka resandet och arbeta mer kundorienterat måste vi öka vår kunskap 
om SLs kunder 

På uppdrag av SLs avdelning för strategisk planering har Jenny Widell på Transek 
AB och Monika Widen på ÅF Trafikkompetens genomfört ett antal 
attitydundersökningar. 

Några resultat 

För att ungdomar ska bli mer nöjda med SL  och resa mer vill de ha ett lägre pris, färre 
förseningar, tätare trafik, nattrafik på tunnelbanan och tätare turer. 

En stor skillnaderna mellan vaneresenärer och sällanresenärer är att många 
sällanresenärer har avgiftsfri parkering vid arbetet men inte vid bostaden, vilket 
innebär att flera av dessa spar pengar när de tar bilen till arbetet.  

Sällanresenärer använder SL när de ska ut och festa eller när de ska resa till 
innerstaden. Det är ofta alkohol eller parkeringsbesvär som får sällanresenärerna att 
välja SL. 

SL är ett bra och konkurrenskraftigt alternativ till bilen för resor till Stockholms 
innerstad. För att öka SL-resandet är det viktigt att marknadsföra dessa bra 
resmöjligheter med SL och visa på fördelarna med SL. 

För att  vaneresenärerna ska bli mer nöjd med SL-trafiken och stanna kvar som 
trogna kunder är det viktigt att SL-trafiken blir mer pålitlig, att störningsinformationen 
förbättras och att trängseln på fordonen minskar. 
SLs kunder värderar störningsinformation mycket högt. Bristen på bra 
störningsinformation vid förseningar upplevs som lika  irriterande som 
trafikstörningen i sig. 

För att få sällanresenärer att bli mer nöjda med SL och att resa mer krävs kortare 
restider, ökad turtäthet, mer information om bra SL-alternativ och ett mer flexibelt 
prissystem. Många har i undersökningarna påpekat att det är dyrt att vara ovan 
resenär och betala kontant. 

På uppdrag av SLs avdelning för strategisk planering har Ipsos - Eureka 
marknadsfakta gjort en marknadssegmentering av de intervjuer som är gjorda i 
Stockholms län  i SLTFs kollektivtrafikbarometer. SLs olika marknadssegment 
kommer att presenteras. 



Gruppen för kollektivtrafik 
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Orienterbarhet i kollektivtrafiken

En förstudie där bland annat stombusslinjerna i Stockholm ingick visade att resandet ökade 
mycket trots att restid och turtäthet inte förbättrats mer än marginellt. Förklarande faktorer 
kan vara t.ex. ökad enkelhet och orienterbarhet. Pågående arbete försöker att identifiera och 
beskriva vilka dessa mjuka faktorer är. 

VINNOVA finansierar nu ett doktorandprojekt med titeln "Tydliga kollektivtrafiksystem - 
ramprojekt för analys av lättbegriplighet (enkelhet) och orienterbarhet".  
Idag görs i världen forskning kring orienterbarhet i samband med navigeringssystem för bilar. 
Vi ska fokusera på kollektivtrafik. 
Vårt slutliga mål är att svara på frågan: Hur kan man göra det lättare för resenärer och (icke-) 
resenärer att förstå hur man kan resa?  
Centrala frågor är:  
I vilken grad ökar kännedomen om kollektivtrafiken resandet med densamma?  
Vilken sorts kunskap är viktigast (god orienterbarhet, linjekännedom, kunskap om hållplatser 
och terminaler, tidtabellstider etc.)?  
Hur utvecklas kunskapen om kollektivtrafiksystemet?  

Ett centralt psykologiskt begrepp för att studera detta är kognitiva kartor. För forskning om 
utveckling av kognitiva kartor över kollektivtrafiksystemet, är det bra att intervjua 
nykomlingar till en ort och undersöka, hur de lär sig hur kollektivtrafiken fungerar och vilka 
fel de gjorde i början.  
Vi kommer att presentera några preliminära resultat från intervjuer med 34 utbytesstudenter i 
Stockholm.
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Kollektivtrafikresenärernas värderingar varierar - 
konsekvenser för planeringen 

Ett busslinjenät bör planeras så att det överensstämmer med hur resenärerna 
vill åka. Men alla resenärer vill inte åka på samma sträckor, de har olika 
resmönster. Dessutom har alla inte samma värderingar. Några föredrar tätare 
turer framför kortare gångavstånd, andra vill absolut inte byta buss, medan 
några helst av allt vill att resan ska vara så billig som möjligt. Allas önskningar 
kan inte uppfyllas, utan uppgiften för trafikplanerarna blir att göra resenärernas 
totala generaliserade restid så liten som möjligt. 

I den här studien kombineras olika gruppers resmönster med respektive 
grupps värderingar för att beräkna varje grupps genomsnittliga generaliserade 
restid. Resmönstrena är hämtade från resvaneundersökningar i Jönköping. 
Olika gruppers värderingar har studerats bland bussresenärer i Göteborg med 
Stated Preference-metoden. 

Alla de studerade grupperna (arbetsresenärer, studenter, fritidsresenärer och 
pensionärer) fick högre reskvalitet i stomlinjenätet än i det gamla nätet, främst 
på grund av högre turtäthet. 

Metoden kan användas för att se hur olika resenärsgrupper påverkas av 
förändringar i kollektivtrafiksystemet. Möjligheter kan finnas att prioritera valda 
grupper, om man vet deras resmönster och deras värderingar. 

Helena Sjöstrand 
SWECO VBB Kollektivtrafik 
Box 2203 
403 14 Göteborg 
helena.sjostrand@sweco.se 
031-62 75 91 
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1 INLEDNING 

Bakgrund 

Resandet till och från Stockholms centrum fortsätter att öka och trafikproblemen växer. Om 
det skall vara möjligt att tillvarata den potential till ökad bostads- och arbetsplatstäthet i 
Stockholms innerstad utanför city som finns krävs rejäla krafttag1. Det finns inte utrymme för 
fler bilpendlare på befintliga vägar och möjligheten att bygga nya bilvägar är både 
utrymmesmässigt och ekonomiskt mycket besvärligt. Jansson [2001] argumenterar för en 
överföring av den radiella biltrafiken in och ut från Stockholms centrum till miljövänligare 
och kapacitetsstarkare färdmedel. De vägtrafikringleder i tunnlar som föreslagits och byggs 
visar både på stor samhällsekonomisk olönsamhet och löser inte problemet med den radiella 
trafiken med målpunkter i centrum, utan riktar sig främst till den mindre problematiska 
genomfartstrafiken. Om det utförs samhällsekonomiskt optimala kollektivtrafikinvesteringar 
på strategiskt viktiga platser är det sannolikt ett bättre alternativ, eftersom nyttan av en sådan 
investering är flerfaldig. 

Förutom (i) nyttoökningen för befintliga kollektivtrafikresenärer till följd av 
nyinvesteringarnas förbättrande kollektivtrafikkvalité (ii) minskar köproblemen för 
kvarvarande vägtrafikanter då fler väljer att pendla kollektivt. Ett minskat bilresande påverkar 
också miljön positivt, både (iii) genom direkt minskade avgasutsläpp och (iv) genom att andra 
värden som ”skönhet, trevnad och trivsel” enligt Grudemo och Svensson [2000] förändras i 
positiv riktning. Att ökad arbetsplatstäthet utanför city, då målpunkterna blir fler än 
Stockholms central, kan resultera i (v) större ”agglomeration benefits” för både nya och gamla 
företag eller arbetsplatser är eventuellt ytterligare en nyttopost. Större 
kollektivtrafikefterfrågan, i sin tur, möjliggör tätare avgångar, fler nyinvesteringar och därmed 
ännu bättre kvalité, som leder till ökad efterfrågan…. 

Att komma in i denna ”goda spiral” – som ligger väl i linje med SOU:s [2001] vision - skulle 
underlättas om det fanns välutvecklade redskap för de samhällsekonomiska kalkylerna (CBA) 
då det gäller kollektivtrafikinvesteringar i storstad. Ytterligare kompletteringar skulle kunna 
göras  i den revision av Vägverkets beräkningshandledningar och effektkataloger som nyligen 
genomförts (vad gäller lokala kollektivtrafikinvesteringar). Flera viktiga forskningsområden 
har översiktligt beskrivits i en förstudie angående Stockholmsregionens framtida 
transportlösningar (Ljungberg [2001]):  

(i) Det behöver utvecklas mer lätthanterliga modeller för beräkning av ändrade 
trafikflöden tillföljd av radiella kollektivtrafikinvesteringar i storstadsområden. 

(ii) Restidskostnader för resande på olika kortväga kollektiva transportmedel och 
värdet av gång- och väntetid behöver studeras närmare. 

(iii) Det bör utredas hur värdet av ändrad stadsbild skall behandlas i CBA 
sammanhang. 

(iv) Följd- och omlokaliseringseffekters behandling i denna typ av CBA bör 
vidareutvecklas. 

1 Här fokuseras ett sk utvidgat regioncentrum till skillnad från, eller som komplement till, att skapa fler 
regionkärnor. I ett långsiktigt perspektiv är kanske en flerkärnig struktur det samhällsekonomiskt optimala (RTK 
[2000], RTK [2001] ), men då krävs investeringar i mer än kollektivtrafik, vilket medför ökade kostnader. 
Samtidigt bör inte de akuta radiella trafikproblemen och de sannolikt samhällsekonomiskt lönsamma radiella 
kollektivtrafikinvesteringarna hamna i skymundan av de kollektivtrafikinvesteringar den flerkärniga strukturen 
kräver. 
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(v) Det föreligger ett behov av att mer generellt visa på var eventuellt lönsamma 
kollektivtrafikinvesteringar i städer kan finnas. 

Då värdet av restidsvinst utgör en mycket stor del av nyttosidan i CBA är fördjupad forskning 
angående punkt (ii) av största vikt att genast sätta igång. Det är väsentligt att utreda hur 
samhällsekonomiskt optimal kortväga kollektivtransport skall utformas. 

Syfte 

Syftet med denna inledande enkätstudie är dels rent metodologisk och dels att erhålla en 
uppfattning om valet mellan (/hur upplevelsen av) spårvagn och tunnelbana påverkas av 
individspecifika faktorer. Ett försök till uppskattning av en eventuell skillnad i värdering av 
restiden mellan tunnelbana och spårvagn genomförs också. 

Metod 

Information om resande samlades in med enkäter ombord på tunnelbana och spårvagn. 
Enkäterna var utformade utifrån en del av den kunskap som idag finns om 
kollektivtrafikresande i Stockholm. Den information som erhålls utgörs både av så kallad RP- 
(revealed preference) och SP- (stated preference) data. Datamaterialet har analyserats i 
statistikprogrammet SPSS, dels grafiskt men framförallt med binär logitmodell. Beräknings- 
och diagramfunktioner hos Excel har också använts. 

Disposition  

I nästa kapitel (2) redogörs för några svenska studier vad gäller komfort och kollektivtrafik, 
därefter (kapitel 3) beskrivs undersökningens uppläggning. I kapitel 4 redovisas resultaten. 
Först presenteras urvalet vad gäller bortfall, socioekonomiska faktorer och 
kollektivtrafikanvändande, därefter beskrivs viktiga faktorer hos ett kollektivt färdmedel och 
restidskostnaden på spårvagn relativt tunnelbana nämns. Slutligen förs en sammanfattande 
diskussion i kapitel 5 och väsentlig vidare forskning inom detta område föreslås.  

I ett antal bilagor återfinns, förutom använda enkäter, kompletterande tabeller och diagram. 
Teori kring logitmodellen har också förlagts dit för att underlätta läsandet av huvudtexten. 
Bilagorna erhålls mot förfrågan, kontakta    anders.ljungberg@eki.liu.se 
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2 NÅGRA TIDIGARE SVENSKA STUDIER – KOMFORT OCH 
   KOLLEKTIVTRAFIK 

Redan i slutet av 70-talet gjorde Ahlstrand [1983b] enkätundersökningar som visade på skilda 
preferenser för pendeltåg och buss. Några generella slutsatser drogs inte då, men resultaten 
tyder på att en betydande trafikantgrupp känner sig otrygga på pendeltåg och hellre färdades 
30% längre tid med buss, än med pendeltåg. Dessutom konstaterades att trivseln på 
direktbuss2 var minst lika god som på pendeltåg vid tillgång på sittplats, att olika individer 
värdesätter olika faktorer och därför väljer antingen buss eller pendeltåg om alternativ finns.  

Sundbom [1983] konstaterar att betalningsviljan för att kunna åka på Lidingöbanans spårvagn 
i stället för på ett standardmässigt likvärdigt bussalternativ i median är 100 kr/person och år. 
Något som stämmer väl överens med Ahlstrands [1983a] resultat när det gäller 
Nockebybanans spårvagn från 1978. Troligen är värderingarna inte enbart uttryck för 
spårvagnens ”komfortegenskaper”, utan innehåller även inslag av andra trivselvärden och 
värdering av externa effekter (t ex avgaser och värdet av ändrad stadsmiljö). 

I början av 90-talet konstaterades i en SP undersökning att tåg föredras framför buss om 
restid, kostnad och tillgänglighet vore densamma. Samtidigt visade kombinerade RP- och mer 
ingående SP studier i samma rapport av Widlert [1992] att skillnaden i restidskostnad 
(”tidsvärde”)3 mellan tåg och buss var små. Jansson m fl [1994] kunde inte heller finna någon 
skillnad i värdering av åktid mellan buss, tunnelbana eller pendeltåg. 

Loncar-Lucassi [1998] redogör för ett antal studier som behandlar preferenser av spårbunden 
trafik och buss där det framkommer att spårtrafik verkar ha ett antal positiva egenskaper 
utöver vad den traditionella restidskostnaden visar. Det visar sig att reella faktorer som t ex 
snabbhet, tillförlitlighet och överskådlighet värderas högt av de som väljer spårtrafik. Medan 
bekvämlighet, trygghet och trivsel värderas högt av bussresenärer när dessa kollektiva 
färdmedel jämförs. En skillnad både hos resenärer och färdmedel poängteras alltså. 

Transek [2001] fann preferensskillnader när det gäller olika kollektiva färdmedel. Kvinnor 
föredrar buss framför tunnelbana och pendeltåg, medan män och höginkomsttagare föredrar 
den spårburna trafiken. Det visade sig att betalningsviljan i flera fall däremot inte motsvarade 
attitydbetyget för egenskapen i fråga. Ändå framkom i Transek [2001] att en betydande 
betalningsvilja för komfortfaktorer finns, vad gäller förbättrad fordons- och hållplatsstandard 
och minskad trängselnivå. Restidskostnaden i samma studie är lägre för bussresenärer (14-26 
kr/tim, beroende på trängselnivå4) i jämförelse med t-bane- (17-33 kr/tim) och 
pendeltågsresenärer (18-36 kr/tim). Traditionellt anses ”spårburna resenärer” vara 
människotyper med högre restidskostnad än bussresenärer. 

2 På morgonen har en direktbuss påstigningshållplatser i förorten och avstigningshållplatser i centrum, vilket 
totalt sett resulterar i färre stop under resan. På eftermiddagen stiger resenärer omvänt på bussen i city och av i 
förorten. 
3 ”Tidsvärde” är det begrepp som oftast används i dessa sammanhang, men begreppet kan vara missvisande. På 
samma sätt som de pengar resenären betalar för sin resa utgör en kostnad för den resande utgör även den tid som 
går åt för resan en kostnad för resenären. Ett ”värde”, däremot, antyder något positivt och kan leda tanken fel. 
4 Den lägre siffran representerar en låg trängselnivå där resenären får sittplats och den högre siffran representerar 
en mycket hög trängselnivå där resenären inte kommer med första turen utan får vänta på nästa. Ytterligare en 
trängselnivå (med en restidskostnad mellan de två beloppen) representeras av att resenären kommer med men får 
ståplats. 
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En studie av Lind m fl [1993] över hur tunnelresor med bil värderas visar en skillnad om 50% 
högre restidskostnad i tunnel än vid färd på marken. När det gäller tåg har Kottenhoff [1999] 
funnit att både på Intercity- och pendeltåg värderar resenärerna en tunnelfärd så negativt att de 
kunde tänka sig en förlängning av färden för att slippa åka genom en (längre) tunnel5.
Enkätstudier av Ljungberg [2000] på tåg över Hallandsås och på järnvägssträckor mellan 
Stockholm och Malmö tyder på att det positiva värdet för resenärerna av en tio minuters 
restidsbesparing i det närmaste helt uppvägs av värdet av förlorad utsikt och den annorlunda 
upplevelse en fem minuters tunnelfärd innebär.  

På KTH har Kottenhoff [1999] och järnvägsgruppen under en längre tid forskat kring frågor 
om hur olika tidtabells-, komfort-, ombordservice- och kvalitetsattribut värderas av 
tågresenärer. Några viktiga slutsatser därifrån är, förutom det metodologiska att hela 
”komfortpaket” måste utvärderas samtidigt för att undvika övervärdering, att: tåg värderas 
högre än buss, dagliga regionala arbetspendlare värderar sittplatskomfort högt, och det finns 
en mängd faktorer som värderas högt av resenärerna t ex färre tågbyten, minskade skakningar 
och vibrationer, luftkonditionering, restaurang, punktlighet och lediga sittplatser. 

Enkätundersökningar angående attityder och värderingar kring spårvägsresande av Schmidt 
[2001] och Lindström-Olsson [2001] på Tvärbanan, visar på en positivare värdering av detta 
färdmedel i jämförelse med andra kollektiva trafikslag. 

5 6% av restiden i tunnel är lika negativ som 6-9% extra restid. (t ex: 5 minuter i tunnel och knappt 7 minuters 
restidsförkortning tar ut varandra på en 90 minuters resa) 
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4 UNDERSÖKNINGENS UPPLÄGGNING 

Tvärbanans spårvagn trafikerar sträckan mellan Gullmarsplan och Alvik, och sammanlänkar 
på så sätt några av de radiella T-bane linjerna, se figur 1. Från Gullmarsplan till Alvik finns 
också möjlighet att färdas med T-bana som passerar Centralen. Nockebybanans spårvagn 
trafikerar sträckan Alvik – Nockeby. 

Figur 1 Tvärbanan, Nockebybanan och några radiella T-banelinjer 

Tidsåtgången för de båda färdmedlen mellan Gullmarsplan och Alvik är densamma (21-22 
minuter) och biljettpriset likaså6. Tunnelbanetågen mellan Alvik och Gullmarsplan går var 
tredje minut vilket är tre gånger så ofta som Tvärbanans spårvagn med trafik var 10:e minut i 
bägge riktningar (SL [2001]). Endast resenärer som färdas hela sträckan mellan Alvik och 
Gullmarsplan (och inte längre) har alltså möjlighet att välja restids- och prismässigt likvärdiga 
spårvagns- och tunnelbanealternativ. Möjligheten att färdas med buss får anses likvärdig för 
tunnelbane- respektive spårvagnsresenärerna på de aktuella sträckorna. 

Hypoteser som låg till grund för undersökningen/enkätutformningen var: 

Tunnelbaneresenärer önskar i större utsträckning färdas med ett annat kollektivt 
färdmedel än de som åker med spårvagn om restiden är densamma och det ej finns 
andra valmöjligheter. 
Eftersom människor har olika smak finns det en tydlig skillnad mellan olika segment 
av kollektivtrafikresenärer vad gäller värdering av kollektivtrafikfaktorer. 
Värderingsskillnaden hos dessa olika segment är monetärt mätbar och skiljer sig åt 
betydande. 

Juliundersökningen 

En första enkät (bilaga 1) utformades utifrån tidigare kunskap och de hypoteser som vi ville 
undersöka. Förutom frågor om socioekonomiska faktorer (kön, ålder och inkomst), frågor om 
bil- och körkortsinnehav och frågor om resans karaktär (pendlings- eller tjänsteresa), 
innehåller enkäten frågor om hur ofta kollektivtrafiken används och vilket färdmedel som 
används mest frekvent.  

6 Ett periodkort, som de flesta färdas med, berättigar till obegränsat antal resor inom SL:s trafikområde under 
angiven period. Även de som löser enstaka biljetter, eller åker med ”klippkort” debiteras samma pris oavsett 
färdmedel. 

Gullmarsplan 

Alvik
Centralen

Nockeby 

Liljeholmen 

T-bana

Spårvagn 
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En central fråga i enkäten utgörs av om resenären hellre skulle åkt samma sträckan med annat 
kollektivt färdmedel om möjlighet funnits och restiden varit densamma. Följdfrågor vid svar 
ja fångar upp önskat färdmedel och eventuell betalningsvilja för den hypotetiska situationen.  

I en fråga ombeds resenärerna att ange två faktorer av sex alternativ7 som de anser vara 
viktiga hos ett kollektivt färdmedel i stadstrafik. Resenärenas på- och avstigningsstationer för 
det aktuella färdmedlet efterfrågades också, framförallt för att fånga de som åker hela sträckan 
Alvik-Gullmarsplan (och inte längre) och därmed hade valmöjlighet mellan spårvagn och 
tunnelbana.

En första undersökningsomgång genomfördes den 11 – 12 juli, 2001, då 490 enkätintervjuer 
genomfördes på 7 tunnelbanetåg, 10 spårvagnar på Tvärbanan och 4 spårvagnar på 
Nockebybanan, jämnt fördelade över dagarna. 

I stort sett alla resenärer på spårvagnarna tillfrågades om medverkan och på tunnelbanetågen 
tillfrågades alla resenärer i några slumpmässigt utvalda vagnar, förutom i värsta rusningstid 
då endast en mindre andel resande i tunnelbanevagnarna tillfrågades. 

Oktober-november undersökningen 

Till en andra undersökningsomgång den 31 oktober och 15-16 november, 2001, stuvades 
enkäten om något, några ordval ändrades, några frågor ströks och ett enklare SP-spel (stated 
preference) tillfogades, (bilaga 2). I SP-spelet görs endast ett val mellan två hypotetiska 
resesituationer, där situationerna skiljer sig åt i tre avseenden; restid, månadskortspris och 
kollektivt färdmedelsval, se tabell 1. En resesituation är t ex tunnelbana i 15 minuter till 
månadskortspriset 550 kr. Tanken med det tillfogade SP-spelet var dels att se om enklare spel 
går att utföra på kortväga kollektivtrafik med “stressade” resenärer och dels för att finna 
indikationer på om restidskostnaden mellan de olika färdmedlen skiljer sig åt eller ej. 

Tabell 1 Stated preference spel, olika ”nivåer” 

Totalt antal hypotetiska resesituationer med ovanstående tre variabler med två tids-, två 
färdmedels- respektive tre pris”nivåer” är 22*31 = 12 st. Dessa resesituatoner kan kombineras 
till 12*12 = 144 par av vilka endast 42 st är relevanta att undersöka under antagandet om 
rationella individer, (se bilaga 3). I undersökningen användes drygt hälften (24 st) 
slumpmässigt utvalda par som fördelades jämnt över enkäterna på spårvagn och tunnelbana. 
Antalet enkäter var i denna andra undersökningsomgång totalt 1200 st, där 50 st vardera 
utgjordes av varje undersökt parkombination. I denna andra undersökningsomgång 
genomfördes enkätintervjuer på 21 tunnelbanetåg, 21 spårvagnar på Tvärbanan och 4 
spårvagnar på Nockebybanan.

7 I den till oktober-november förändrade enkäten var alternativen endast fem. 
8 Priset på månadskort i Stockholm ökades från 450 kr till 500 kr den 1 september 2001. 

Restid 10 minuter 15 minuter 
 Färdmedel Tunnelbana Spårvagn 
Pris månadskort8 470 kronor 500 kronor 550 kronor 
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4 RESULTAT 

Bortfall 

Den första undersökningsomgången (juli) visade att det går att genomföra enklare 
enkätundersökningar på spårvagn och tunnelbana under färd. Svarsfrekvensen var hög på 
spårvagn, endast en liten andel avstod från att deltaga och andra reste för kort sträcka och 
hann inte svara (uppskattat bortfall 5-10 %). På tunnelbanan var svarsfrekvensen lägre främst 
på grund av att många inte ville medverka i enkätundersökningen, men även kort färdsträcka 
fick flera att avstå från att svara, (uppskattat bortfall 25 %), se tabell 2. De som åker riktigt 
korta sträckor är alltså underrepresenterade i urvalet. 

 Tunnelbana Tvärbanan Nockebybanan 
Tillfrågade (uppskattat) [st] 240 270 66 
Bortfall (uppskattat) [%] 25 % 10 % 5 % 
Enkätintervjuer [st] 184 243 63 
Partiellt bortfall9 [st] 11 12 6 
Användbara [st] 173 231 57 

Tabell 2 Bortfall och antal enkäter på de olika färdmedlen i juliundersökningen 

I den andra undersökningsomgången (oktober-november) var de resenärer som antingen inte 
ville eller inte hann medverka i enkätundersökningen något större (uppskattat bortfall 5-35%), 
se tabell 3. Observera dessutom att i vissa enkäter saknas svar på enstaka frågor. 

 Tunnelbana Tvärbanan Nockebybanan 
Tillfrågade (uppskattat) [st] 860 707 46 
Bortfall (uppskattat) [%] 35 % 15 % 5 % 
Enkätintervjuer [st] 557 599 44 
Partiellt bortfall [st] 39 37 0 
Användbara [st] 518 562 44 

Tabell 3 Bortfall och antal enkäter på de olika färdmedlen i okt-nov undersökningen 

Bakgrundsfrågor

Ålders- och könsfördelning

Ålders- och könsfördelningen på de tre reserelationerna i enkätmaterialen visas i diagram 1-3. 
(Motsvarande diagram 1 och 2 för juli undersökningen återfinns i bilaga 4). 

9 Ej ifyllda eller alltför ofullständigt ifyllda enkäter 



 10

0 1 2 3 4 5

åldkl

0%

5%

10%

15%
Pe

rc
en

t

Diagram 1 Ålders- och könsfördelning på Tvärbanan vid undersökningstillfället i okt-nov
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Diagram 2 och 3 Ålders- och könsfördelning på tunnel- respektive Nockebybanan vid  
undersökningstillfällena i okt-nov respektive juli, okt-nov. 

Resenärer på Tvärbanan och tunnelbanan uppvisar en likartad ålders- och könsfördelning, 
förutom klass 1 som innehåller något färre individer på Tvärbanan. De yngre åldersklasserna 
är kraftigt överrepresenterade både på tunnelbanan och på Tvärbanan i jämförelse med 
befolkningen äldre än 18 år i Stockholms län (se bilaga 5). På Nockebybanan är andelen 
kvinnor över 55 år stor (observera skillnaden i skala på den vertikala axeln). 

Disponibel hushållsinkomst

Hur resenärernas disponibla hushållsinkomst varierar visas i diagram 4 (fördelningen är 
likartad på de tre reserelationerna och diagrammet visar alla resenärer på tunnelbanan och 
Tvärbanan i oktober-novemberundersökningen. Motsvarande diagram för juliundersökningen 
återfinns i bilaga 4). 

= Kvinnor 

= Män 

0 =  - 17 år 

1 = 18 – 25 år 

2 = 26 – 35 år 

3 = 36 – 45 år 

4 = 46 – 55 år 

5 = 56 år - 



 11

25 75 125 175 225 275 325 375 425 475 525 575

inkomst

0%

5%

10%

15%
Pe

rc
en

t

Diagram 4 Resenärernas disponibla hushållsinkomst på Tvärbanan och T-banan, okt-nov 

Vid en jämförelse med faktisk disponibel hushållsinkomst i Stockholms län (se  bilaga 5) 
visar det sig att fördelningen skiljer sig något åt. Endast en mindre andel resenärer har (eller 
har uppgett) en hushållsinkomst mellan 50 och 99 000 kronor/år, medan andel hushåll med 
denna inkomstnivå i Stockholm är större. Det kan bero på att respondenterna uppgett en högre 
inkomst än de verkligen har, eller att ”inkomster” (t ex studielån) har räknats med av 
respondenterna som inte ingår i statistiken från SCB.  Det kan också ha en naturlig förklaring 
genom att arbetslösa och bidragsberoende kan antas resa mindre. Dessutom blir personer från 
flerpersonershushåll (och där)med högre inkomst överrepresenterade i ett slumpmässigt urval 
av enskilda individer. 

Bilism och kollektivtrafikanvändande

Andelen av de resande som har både körkort och tillgång till bil för den aktuella resan är 30% 
(37%)10 på tunnelbanan, 20% (32%) på Tvärbanan och 20% (26%) på Nockebybanan. Lika 
stor andel män som kvinnor har både körkort och tillgång till bil för denna resa både på 
tunnelbanan och spårvagnarna. SIKA [2000] anger att andelen med både körkort och tillgång 
till bil i hushållet ligger mellan 50% i de lägre inkomstskikten och 90% i högre inkomstskikt, 
sett som ett genomsnitt i landet. (I Stockholm torde bilandelen vara lägre). 

Någon typ av periodkort (månad, säsong eller år) är det vanligaste betalningssättet, vilket 
innebär fritt antal resor under en viss given tid. 78% (73%) av tunnelbaneresenärerna, 84% 
(84%) av Tvärbaneresenärerna och 64% (76%) av Nockebybaneresenärerna färdas med 
periodkort (månadskort). Även de resenärer som har både körkort och tillgång till bil för den 
aktuella resan, reser med kort i samma utsträckning som de utan möjlighet att ta bil. 

10 Siffrorna inom parentes anger fördelningen i den första undersökningsomgången i juli, då det inte specifikt 
angavs att tillgång till bil gällde ”för denna resa”.  Ytterligare förklaring till eventuella skillnader mellan juli och 
okt-nov undersökningen, och anledningen till att de även fortsättningsvis redovisas separat, är eventuella 
”semestertidseffekter”. 
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Andelen pendlare är 60% (42%) på tunnelbanan, 70% (50%) på Tvärbanan och 29% (27%) på 
Nockebybanan. Under rusningstid11 är andelen pendlare större – 77% på tunnelbanan och 
82% på Tvärbanan - än under övrig tid – 55% på tunnelbanan och 63% på Tvärbanan. 
Andelen tjänsteresenärer är i samma färdmedelsordning 10% (7%), 9% (5%) respektive 6% 
(3%).

Tunnelbana uppges vara det mest använda färdmedlet både av de som färdas med spårvagn 
och tunnelbana. Även buss är ett välanvänt kollektivtrafikfordon av bägge trafikantgrupperna. 
Föga förvånande uppger också många spårvagnsresenärer att spårvagn är det oftast nyttjade 
färdmedlet, nästan i samma utsträckning som buss, emedan tunnelbaneresenärerna i mycket 
liten utsträckning uppger att spårvagn är det mest använda färdmedlet. 

Inte många verkar ha bytt ut bilen mot kollektivtrafik efter Tvärbanans tillkomst, endast drygt 
3%. Hälften av dessa åker kollektivt mycket sällan, medan resterande halva åker oftare 
(pendlar) och har kort. Framförallt är det tidigare tunnelbane- och bussresenärer som nu åker 
Tvärbanan, vilket stämmer väl överens med Lindström-Olssons [2001] resultat. Av 
tunnelbaneresenärerna är det drygt 1% som tidigare färdades med bil, där - även här - hälften 
av dessa mycket sällan åker kollektivt, medan resterande åker frekvent (pendlar).  

Viktiga faktorer hos ett kollektivt färdmedel 

En mycket enkel ansats

Det visar sig att 30% (29%) av de som färdas med tunnelbana uppger att de hellre vill färdas 
med ett annat kollektivt färdmedel, framförallt med buss, som föredras av 2/3 (3/4) av de som 
vill byta färdmedel12. Spårvagn och undantagsvis pendeltåg önskas av resten. (Observera att 
restiden antas vara densamma). Även fastän några svarade ja på frågan om de skulle vara 
beredda att betala extra för detta önskade byte har inte någon betalningsvilja uttryckts där 
möjlighet gavs i juliundersökningen. I okt-nov enkäterna uppgav 1/7 att de var beredda att 
betala extra, men utrymme för att uttrycka ett belopp gavs inte i denna enkätvariant. Andelen 
män som vill byta är klart mindre än andelen män i hela juliurvalet, men i novemberurvalet är 
denna skillnad knappt märkbar.  

När det gäller Tvärbaneresenärer uppger endast 10% (9%) att de hellre vill färdas med ett 
annat kollektivt färdmedel13. Buss respektive tunnelbana anges som önskat alternativ i lika 
stor utsträckning under förutsättning att restiden antas vara densamma. Inte heller här har 
någon betalningsvilja angetts, även fastän ett fåtal angett att de skulle vara beredda att betala 
extra. Det är framförallt män 2/3 (3/4) som vill byta färdmedel av dessa 10% (8%). 

På Nockebybanan är andelen som vill byta i samma storleksordning som på Tvärbanan 9% 
(7%), och önskade alternativ uppges vara tunnelbana eller buss. Det måste dock påpekas att 
urvalet är litet, och därför mer bör ses som endast en antydan om samma tendens som på 
Tvärbanan. 

11 Klockan 7-10 och 15-18. 
12 Ingen tunnelbaneresenär har färdats endast mellan Alvik och Gullmarsplan och någon valmöjlighet mellan 
spårvagn och tunnelbana har därmed inte funnits. 
13 De 8% (15%) av Tvärbaneresenärerna  som rest hela sträckan Alvik – Gullmarsplan och därmed haft en 
valmöjlighet ingår inte i ovanstående procental. (Eftersom de haft valmöjlighet kan de antas redan valt ett 
färdmedel de föredrar). 
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Diagram 5 och 6 åskådliggör hur svaren på frågan om de två viktigaste faktorerna (av sex 
respektive fem alternativ) fördelade sig bland resenärena på Tvärbanan. (Observera att 
staplarna summerar till ca 200% eftersom två alternativ fick väljas). Fördelningen är i stort 
sett densamma på tunnelbanan och Nockebybanan som på Tvärbanan. 

I en jämförelse mellan diagrammen syns att rangordningen och en ungefärlig storleksordning 
är densamma även när ”snabbhet” togs bort som alternativ till okt-november undersökningen. 
”Punktlighet” (”tillförlitlighet”) ökade dock i och med detta avsevärt och nästan alla (85%) 
angav detta som en viktig faktor. 

Tvärbanan alla juli
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Diagram 5 och 6  Viktigaste faktorerna på Tvärbanan, då två av sex/fem alternativ fått väljas 

Hos de som uppger att de vill byta färdmedel framträder en tydlig skillnad vid val mellan 
ovanstående 6 faktorer i juliundersökningen. På Tvärbanan anger de som ville byta färdmedel 
i mindre utsträckning bekvämlighet, tillförlitlighet, trivsel och trygghet som en av de två 
viktigaste faktorerna hos ett kollektivt färdmedel i jämförelse med de som inte vill byta 
färdmedel, (se bilaga 6). Av de tunnelbaneresenärer som vill byta färdmedel uppges i större
utsträckning bekvämlighet, trivsel och trygghet som en av de två viktigaste faktorerna i 
jämförelse med de som inte vill byta färdmedel. Någon liknande tendens finns inte i oktober-
november undersökningen där valet stod mellan de fem alternativen i diagram 6. 

Att  8% (15%) av Tvärbaneresenärerna färdas hela sträckan Gullmarsplan – Alvik och ingen 
tunnelbaneresenär färdats samma sträcka, fast möjligheten funnits, kan tolkas som att ett 
aktivt färdmedelsval har skett av resenärerna. När valmöjlighet finns mellan tunnelbana och 
spårvagn och restiden är densamma så väljs spårvagn. Detta även fastän spårvagnen inte går 
lika ofta vilket i praktiken kan innebära en ökad uppoffring för resenärerna. Av de som färdats 
hela sträckan hade 7/10 månadskort och 1/2 var på väg till eller från arbete eller skola 
(pendlare). Rimligen bör dessa pendlare också ha känt till valmöjligheten. Några statistiskt 
signifikanta individspecifika skillnader för dessa resenärer som reser hela sträckan går inte att 
finna.

I ett enkelt försök att värdera denna ökade reseuppoffring till följd av färre avgångar kan vi 
jämföra de genomsnittliga väntetiderna på tunnelbanan i jämförelse med Tvärbanan. Den 
genomsnittliga väntetiden på tunnelbanan med ett tåg var tredje minut är 1,5 minuter medan 
den genomsnittliga väntetiden på Tvärbanan med ett tåg var tionde minut är 5 minuter under 
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antagandet att resenärerna inte använder tidtabell14. Skillnaden om 3,5 minuter utgör alltså 
den extra tidsåtgång resenärer som väljer Tvärbanan i stället för tunnelbanan i genomsnitt drar 
på sig. Om vi använder de monetära värde som SIKA [1999] rekommenderar för väntetid om 
60 kr/timme (för privatpersoner) erhåller vi en extra kostnad om 3,5 kr/resenär och resa. 
Vilket för en daglig arbetspendlare medför en extra restidskostnad om knappt 150 kr/mån15,
som i jämförelse med priset på ett månadskort utgör nästan en tredjedel. Det visar sig alltså att 
resenärer som väljer Tvärbanan och inte tunnelbanan (under antagandet att detta val gjorts) 
faktiskt ”betalar” ett betydande belopp i form av ökad väntetid. Denna extra kostnad utgör ett 
minsta värde dessa resenärer åsätter en spårvagnsfärd på Tvärbanan i jämförelse med en 
tunnelbanefärd, givet dagens turintervall.   

Antagandet om att Tvärbaneavgångarna inte är kända för pendlare kanske är för starkt 
eftersom de regelbundna  avgångstiderna är lätta att lära sig. Ändå verkar det inte osannolikt 
att anta att väntetiden faktiskt blir längre då pendlare vill komma i tid och beräknar viss 
marginal som blir större på tvärbanan än på det väldigt tättrafikerade tunnelbanealternativet. 

Individspecifika faktorer som påverkar bytesvalet – regressionsresultat

Om BYTA sätts som beroende variabel i en logistisk binär regression för resande på 
Tvärbanan respektive på tunnelbanan i julimaterialet erhålls resultat (redovisade i bilaga 7) 
som visar på en slående omvänd likhet. Enligt ovanstående avsnitt är det inte förvånande. På 
det begränsade Nockebymaterialet görs ingen regressionsanalys. 

Det omvända sambandet när det gäller förklaringsfaktorer mellan de som vill byta färdmedel 
på Tvärbanan och de som vill byta färdmedel på tunnelbanan som existerar föranledde en 
sammanslagning av datamaterialet. En binär logistisk regression med 

P(Tillhör grupp 1) = 1 /(1+e-z)       och   Z = β0  + ä
=

K

k 1

βkXkn  , (1)

där grupp 1, ”spårvagnstypen”, utgörs av tunnelbaneresenärer som vill byta färdmedel och 
spårvagnsresenärer som inte vill byta färdmedel16. Resterande, ”tunnelbanetypen”, utgörs då 
omvänt av tunnelbaneresenärer som inte vill byta färdmedel och spårvagnsresenärer som vill 
byta färdmedel. Xkn utgörs av individspecifika faktorer17, βk är respektive parametervärde som 
skall skattas och β0 är en konstant som fångar upp eller ”förklarar” det som variablerna i 
modellen inte förklarar.  

Tabell 4 visar resultatet från denna modell. I jämförelse med modellerna i bilaga 7 har BIL 
variabeln inte tagits med, likaså utesluts de diskreta variablerna SNABBHET och 

14 Tio minuters turintervall har visat sig vara en gräns där tidtabell börjar användas av resenärer (ref), så 
antagandet är inte helt orimligt. 
15 3,5 minuter * 2 resor/arbetsdag * 21 arbetsdagar/månad * 1 kr/minut = 147 kr/månad. 
16 Eller kanske mer korrekt ”åka ovan jord” typen, eftersom de som vill byta från tunnelbana i störst utsträckning 
uppger att de hellre önskar färdas med buss än med tunnelbana. Jag fokuserar på att resenärerna vill byta från 
något, inte vad de önskar byta till, eftersom nuvarande färdmedel uppenbart är känt, emedan alla bytesförslag 
kanske inte är kända, eller upplevs som möjliga. 
17 Individspecifika faktorer definierar jag här som inkluderande traditionella socioekonomiska faktorer och andra 
individbaserade faktorer t ex värderingar och åsikter (närmare bestämt hur viktigt bekvämlighet, trivsel,trygghet 
och tillförlitlighet upplevs). 
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TRYGGHET då de inte visar på rimlig signifikans18. Ett LR (Likelihood Ratio) test ger 
samma signaler19.

Förklaringsvariabel Koefficient 
(B) 

Standard- 
avvikelse

Wald Signifikans Exp(B) 

Resdagar/vecka ,131 ,056 5,487 ,019 1,140
Bekvämlighet ,660 ,296 4,982 ,026 1,935
Tillförlitlighet ,682 ,266 6,551 ,010 1,978
Trivsel 1,141 ,379 9,064 ,003 3,131
Pendlare ,730 ,250 8,521 ,004 2,074
Kvinna ,398 ,245 2,633 ,105 1,489
Inkomst  ,079 ,040 3,781 ,052 1,082
Konstant -1,683 ,470 12,800 ,000 ,186
 N (observationer) = 339   Log likelihood, L(B) = - 200,4    p2 = Likelihood ratio index = 0,10 

Tabell 4 Modell som visar på sannolikheten att tillhöra ”spårvagnstypen” -   
               juliundersökningen 

Alla variabler visar på god signifikans , förutom KVINNA, som bara nästan är signifikant på 
10% nivån. TRIVSEL är en väsentlig förklaringsvariabel, likaså BEKVÄMLIGHET, 
TILLFÖRLITLIGHET och PENDLARE. Det är ändå viktigt att komma ihåg att en modell 
med endast en konstant ensamt förklarar en hel del, vilket det låga p2 värdet20 visar. Andelen 
korrekt förklarad grupptillhörighet ökar endast från 65,2% till 70,2% tack vare 
förklaringsvariablerna.  

En liknande modell för oktober-novembermaterialet redovisas i tabell 5. Färre 
förklaringsvariabler blir nu signifikanta, men TRIVSEL, PENDLARE och KVINNA blir kvar 
och har ungefär samma betydelse för modellen som helhet (storleksordningen på Exp(B)). 
BIL variabeln (tillgång till bil för denna resa) blir däremot signifikant nu och det negativa 
tecknet visar att sannolikheten att tillhöra ”spårvagnstypen” minskar för dessa individer. 
Notera den mycket låga förklaringsgraden på modellen som helhet. 

Förklaringsvariabel Koefficient 
(B) 

Standard- 
avvikelse

Wald Signifikans Exp(B) 

Trivsel ,695 ,205 11,495 ,001 2,003
Pendlare ,485 ,149 10,629 ,042 1,624
Kvinna ,294 ,141 4,320 ,038 1,324
Tillgång till bil  -0,439 ,152 8,362 ,004 ,644
Konstant ,042 ,157 ,072 ,788 ,959
 N = 877             Log likelihood, L(B) = - 572,3            p2 = Likelihood ratio index = 0,04 

Tabell 5 Modell som visar på sannolikheten att tillhöra ”spårvagnstypen” -   
               Oktober-november undersökningen 

18 INKOMST är vidare, jämfört med bilaga 7, delad med 50 000, RESDAGAR är utryckt per vecka och 
KVINNA anger kön istället för MAN. 
19  Testvärdet blir 2,2 där tabellvärdet anger 7,81 vid df=3 för att anta den större modellen. 
20 p2 = Likelihood ratio index = 1- L(B)/L(C), där L(B) = Log likelihood med alla modellens variabler och L(C) 
= Log likelihood med endast en konstant 
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Restidskostnaden på tunnelbana och spårvagn (Tvärbanan)

Modellerna i föregående avsnitt försöker förklara valen eller grupptillhörigheten (att byta, att 
tillhöra ”spårvagnstypen”) med individspecifika faktorer. I den modell som behövs för att 
beräkna värdet av restiden tillkommer dessutom komponenterna restid (T) och pris (K). 

De modeller som redovisas nedan utgår från SP-spelet i oktober-november undersökningen. 
Val av spårvagnsalternativet (a) sätts som beroende variabel (förutom när valet stod mellan 
antingen två spårvagns- eller två tunnelbanealternativ). För ett teoretiskt resonemang när det 
gäller värdering av restid med logitmodellen hänvisas till bilaga 8.  

Tabell 6, nedan, visar resultatet av den valda logitmodellen 

P(Väljer spårvagnsalternativet) = 1 /(1+e-z)

där               Z  =  β0  + γ(KSn - KTn)   + µSTSn  - µTTTn  + ä
=

2

1k

βkXkn  , (2)

K betecknar kostnad (pris), T står för tid och prefixen S och T står för spårvagn respektive 
tunnelbana. X1n och X2n är dummyvariabler med värdet 1 för de individer som är kvinnor 
respektive har körkort. I tabell 6 redovisas de skattade parametervärdena β, γ och µ (med 
respektive prefix).  

Parametervärdena är signifikanta på 5% nivån, förutom värdet för kvinna. Kontrollvariablerna 
(Xkn) visar att kvinnor och de med körkort i större utsträckning väljer spårvagnsalternativet. 
(Förändringen på värdet för γ och µ ändras endast marginellt om dessa kontrollvariabler tas 
bort).

Förkl. variabel Koeff värde Standard-
avvikelse

Wald Signifikans Exp(B) 

PDIFF     (KSn - KTn) γ -0,024 0,004 43,054 0,000 0,976 
TIDTN         (-) TTn µT -0,249 0,053 21,752 0,000 0,780 
TIDSPV            TSn µS -0,168 0,052 10,346 0,001 0,845 
KVINNA           X1n β1 0,480 0,270 3,170 0,075 1,616 
KÖRKORT       X2n β2 0,959 0,277 11,994 0,001 2,610 
Konstant β0 -0,758 0,899 ,700 0,403 0,471 

N = 389           Log likelihood, L(B) = -171             p2 = Likelihood ratio index = 0,24 
Tabell 6 Modell 1, spårvagnstypen – tunnelbaneresenärer som önskar byta och nöjda 
spårvagnsresenärer

Restidskostnaden på spårvagn erhålls som µS/γ och restidskostnaden på tunnelbana beräknas 
på motsvarande sätt med µT/γ 21. Standardavvikelsen har beräknats med en första ordningens 
taylorapproximation (Casella & Berger [1990])22. Den estimerade restidskostnaden för 

21 Då tidsvariabeln i SP-spelet uttrycktes i minuter per resa och prisvariabeln i kronor per månad multiplicerar vi 
därefter kvoten (µ/γ) med 2 för att erhålla enheten kr/timme på restidskostnaden. vi har i och med detta antagit 
att genomsnittsresenären reser fram och tillbaka under 15 dagar och alltså gör 30 resor/månad.  (60/30=2) 
22 Var(µx/γ) = (µx/γ)2 * (var µx / (µx)2  + var γ / (γ)2 - 2 cov (µx,γ) / (µx*γ)), där x är S eller T.
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spårvagnstypen på spårvagn respektive tunnelbana redovisas i tabell 7, där standardavvikelsen 
är angiven inom parentes. 

 Restidskostnad Spårvagn Restidskostnad Tunnelbana 
Spårvagnstypen 14  (4,5) kr/tim 21 (4,5) kr/tim 

Tabell 7 Spårvagnstypens restidskostnad på tunnelbana och spårvagn 

I jämförelse med rekommenderad restidskostnad om 35 kr/tim för lokala resor (SIKA [1999]) 
kan ovanstående restidskostnader förefalla låga23, dessutom beror de på antaganden om antal 
resor per månad (se not 21). I en jämförelse med Transeks [2001]  nyligen framtagna värden 
förefaller nivån dock rimlig. På färdmedel där resenärerna får sittplats ligger deras beräknade 
värden på mellan 14 kr/timme (buss) och 17 kr/timme (tunnelbana)24.

Observera att restidskostnaden är 50 procent högre på tunnelbana jämfört med på spårvagn 
för denna resenärskategori, och att ett 95 % konfidensintervall ger överlappande intervall. 

En modell med enbart spårvagnsresenärer ger resultat i linje med vad som redovisats i tabell 
7, 16 (5) kr/tim för spårvagn respektive 24 (5) kr/tim för tunnelbana. En modell med enbart 
tunnelbaneresenärer genererar ett µT som inte är signifikant skilt från noll resulterande i en 
restidskostnad om 21 (6) kr/tim för spårvagn respektive 1,5 (2,5) kr/tim för tunnelbana.  

Både ett antal tunnelbane- och spårvagnsresenärer har fått göra ett val mellan antingen två 
spårvagns- eller två tunnelbanealternativ. Ur valen mellan spårvagnsalternativen beräknas 
restidskostnaden på spårvagn till 17 (4) kr/tim och ur valen mellan tunnelbanealternativen 
(där varken γ eller µT är signifikant skilt från noll) beräknas restidskostnaden på tunnelbana 
till 6 (10) kr/tim.  

Försök att skatta en modell med alla tunnelbane- och spårvagnsresenärer som har gjort ett val 
både mellan olika och samma färdmedel i SP- spelet resulterar i en restidskostnad på spårvagn 
om 10,5 (2) kr/tim och en restidskostnad på tunnelbana om 14 (2) kr/tim. Det är dock osäkert 
om det rent teoretiskt är en korrekt modellspecifikation. Tabell 8 nedan sammanfattar 
ovanstående resultat och i bilaga 9 återfinns tabeller över de olika modellerna. Observera 
osäkerheten i resultaten, som troligen har sin orsak i få observationer. 

 Antal 
observationer

Restidskostn 
Spårvagn kr/tim

Restidskostn 
Tunnelbana kr/tim 

Spårvagnstypen, val spv-tbn 389 14  (4,5) 21 (4,5) 
Spårvagnsresen, val spv-tbn 352 16 (5) 24 (5)
Tunnelbaneresen, val spv-tbn 332 21 (6) 1,5* (2,5) 
Alla, val spv-spv 69 17 (4)  
Alla, val tbn-tbn 116  6* (10) 
Alla, spv-tbn, spv-spv, tbn-tbn 877 10,5 (2) 14 (2) 

* högst osäkra, beräknade på parametervärden med mycket låga Wald värden, se bilaga 9
Tabell 8 Restidskostnad på tunnelbana och spårvagn (standardavvikelse inom parentes) 

23 Kan det nyligen höjda priset på månadskort ha påverkat resultaten? Ytterligare (tänkta) prishöjningar för 
hypotetiska tidsförkortningar kanske upplevs alltför dyrt. 
24 Nu verkar det dock som Transek [2001] multiplicerar kvoten (µ/γ)  med 1,5 och inte med 2 som vi valt här, 
vilket nämnts i not 22. (men hur Transek gått tillväga, eller vilka antaganden som gjorts, redovisas inte (tydligt)) 
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5 DISKUTERANDE SAMMANFATTNING 

Så stor andel som 30% av de som färdas på tunnelbana uppger – på en hypotetisk fråga - att 
de hellre vill färdas med ett annat kollektivt färdmedel. På spårvagnen Tvärbanan utgör denna 
andel endast 10%. Ingen betalningsvilja för detta bytesönskemål har uppgivits, varken på 
tunnelbana eller spårvagn. 

Av de som rest hela sträckan Alvik Gullmarsplan och därmed haft en valmöjlighet mellan 
tunnelbana och spårvagn har alla rest med spårvagn. Den extra väntetidskostnad, tillföljd av 
sämre frekvens på spårvagnen, som dessa resenärer då åsamkar sig är inte obetydlig, vilket 
antyder lägre restidskostnad på spårvagn än på tunnelbana25.

I  SP-spelet framkommer att ”spårvagnstypen” (tunnelbaneresenärer som önskar färdas med 
annat kollektivt färdmedel och de spårvagnsresenärer som är nöjda med spårvagn/inte önskar 
byta) uppvisar en 50% högre restidskostnad på tunnelbana i jämförelse med på spårvagn. 
Samtidigt resulterar tunnelbaneresenärernas SP-spel i motsatsen.26

Det framkommer att (bekvämlighet, tillförlitlighet och) trivsel är av större vikt för 
”spårvagnstypen” än för ”tunnelbanetypen”. Kvinnor föredrar också spårvagn framför 
tunnelbana, vilket inte är förvånande enligt tidigare studier. Att även sannolikheten för att 
tillhöra ”spårvagnstypen” ökar för pendlare är intressant. Några förhastade slutsatser får dock 
inte dras då urvalet är litet, modellerna är enkla och de ingående variablerna egentligen inte 
förklarar beteendet i så stor utsträckning.27

Att en mindre andel vill byta på Tvärbanan kan bero på att färdmedlet i sig upplevs som 
”bättre”. Det kan också bero på att Tvärbanans hållplatser ligger närmare start/mål punkterna 
än tunnelbanans stationer och därmed resulterar i kortare gångtid och i och med det totalt sett 
en tidsmässigt kortare resa för resenärerna. I SP-spelet antogs gång- och väntetid vara 
densamma för spårvagns respektive tunnelbane alternativet, så de beräknade skilda 
restidskostnaderna är tänkt att endast återspegla eventuell skillnader i värdering av restiden. 

Frågan om varför spårvagn föredras av vissa grupper jämfört med tunnelbana måste också 
ställas. Skillnaden utgörs inte bara av att tunnelbanan i längre sträckor går under markplanet 
och att spårvagnen färdas uppe på ytan. Det finns skillnader i stationsutformning, skillnader i 
hur tågen körs, mm. En viktig faktor är om närvaron av en konduktör på Tvärbanan påverkar 
önskemålet av färdmedel. Mitt intryck är att konduktörerna till stor del bidrar till den ökande 
trivseln ombord på spårvagnarna, något som också framkommer i ett flertal skriftliga 
enkätsvar. Tvärbanans småskalighet verkar också utgöra en ”trygghetsfaktor” som i dagsläget 
kan vara betydelsefull, men som för spårvagn i stor skala kanske försvinner.  

Denna studie bör följas upp av en undersökning som klargör bilisters (framförallt pendlares) 
syn på (önskemål om) en hypotetisk pendlingsfärd med kollektivtrafik. Hur värderar 
pendlande bilister gång-, vänte- och åktid med olika kollektiva färdmedel? Vad har bilister för 
önskemål om förändringar som skulle förbättra kollektivtrafiken och vilken kombination av 

25 Givet vissa antaganden, se sidan 13-14. 
26 Det skulle kunna bero på att många tunnelbaneresenärer aldrig åker, och därmed inte är bekanta, med 
spårvagn, medan alla spårvagnsresenärer högst sannolikt är mycket bekanta med både spårvagn och tunnelbana. 
27 Men variablernas förklaringsgrad skall förstås sättas i relation till andra modeller och dess variablers 
förklaringsgrad. 
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dessa förändringar minimerar den totala resekostnaden (GC) givet en viss investeringsnivå. 
Det är också väsentligt att finna brytpunkten (GCbil = GCkoll) för bilister (både med och utan 
alla externa bilistkostnader internaliserade) för att erhålla en förståelse för till vilken nivå 
kollektivtrafikstandarden måste öka för att vara ett konkurrenskraftigt färdmedel till bilen. 

Ett naturligt komplement är att undersöka hur bilpendlare parkerar, vem som betalar deras 
parkering och hur GC därmed skulle förändras (öka) för bilpendlare om de bilister som 
uppenbart inte behöver sin bil i tjänsten själva fick bära sina parkeringskostnader. (Se t ex 
Hudson m fl [1993], RTK [1995], Wall [2002]) 

Fortsatta SP-spel, i form av brevenkäter - där gång-, vänte- och restid tillsammans med 
standard på kollektivtrafiken (där allt från ståplats på gamla tåg till sittplats i lyxiga 
”enskilda” kupéer kunde beskrivas) är variabler hos det kollektiva färdmedlet och pris och 
tidsåtgång är variabler för bilalternativet - är då en möjlig väg att gå. 

Mer ingående RP studier bör också göras där resenärers resvägar, byten och den tid dessa 
byten tar klarläggs. Tidsåtgången fördelad på gång-, vänte-, och restid och de färdmedelsval 
som också görs där det finns valmöjligheter kan säga en hel del om hur resenärer värderar 
olika kollektiva färdmedel. Dessa undersökningar, som tänks väga tidsåtgång mot kollektivt 
färdmedelsval verkar vara en framkomlig väg för att avslöja resenärers faktiska värdering av 
olika färdmedel. Det system av periodkort giltiga över stora områden som existerar 
omöjliggör (traditionella) RP undersökningar där pris tillåts vara en variabel.  

Det är också viktigt att anlägga ett brett angrepps sätt i sökandet efter lönsamma 
kollektivtrafikinvesteringar. Fokus bör inte bara ligga på färdmedlen i sig, utan på 
transporttjänsten i sin helhet. Hur påverkar förändringar i turtäthet, linjesträckning mm 
resandet och därmed den samhällsekonomiska lönsamheten? På vilket sätt används ett 
samhällsekonomiskt angreppssätt när kollektivtrafiken på det lokala planet planeras idag? 
Finns det någon skillnad gentemot hur Vägverket och Banverket arbetar? Kanske är en första 
viktig åtgärd för att skapa en attraktiv och samhällsekonomiskt optimal lokal kollektivtrafik 
att få in en större mängd samhällsekonomisk analys i planeringsprocessen? 
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ATT ÅKA KOLLEKTIVT

En undersökning av hur resenärer upplever och värderar olika kollektiva färdmedel 
genomförs nu som del i ett forskningsprojekt. Vi är tacksamma för din medverkan. 

Vänligen besvara följande frågor: 

1a) Var steg du på?  ________________      1b)     Var stiger du av?__________________ 

2) Hur ofta åker du kollektivt?  _____ dagar/mån   3) Åker du med periodkort   Nej Ja 

4) Har du förändrat ditt resande under senare år pga förändringar i kollektivtrafiken? 

 Nej Ja   Om ja; hur och varför?_______________________________________ 

        ___________________________________________________________ 

5) Hur färdades du den                   Bil            Buss    
     sträcka du åker nu tidigare?           T-bana      Inte alls 

6) Skulle du hellre åkt denna sträcka med annat kollektivt färdmedel om restiden  
     varit samma?  
    Ja  Nej, fortsätt på nästa sida, fråga 11 och vidare 

7) Vilket?         Pendeltåg  Tunnelbana    Spårvagn        Buss 

8) Varför?  __________________________________________________________________ 

9) Skulle du vara beredd att betala extra för det?   Ja  Nej
       

10) Om du vill får du gärna motivera svaren på fråga 5-9_____________________________ 

___________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________VÄND
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11) kryssa för två av nedanstående alternativ som du tycker är viktigast hos ett 
       kollektivt färdmedel. (alla bör förstås finnas där) 
   

 Bekvämlighet  Varaktighet (finns kvar länge)  
 Punktlighet  Trygghet   Trivsel 

12) Är du nu på väg till eller              Ja                   13) Är du på tjänsteresa nu?  Ja 
      från arbete eller studier?               Nej            Nej 
     

14) Är du  Man  Kvinna                    15) Ålder?         ______  År 

16) Har du körkort?         Ja     Nej                    17) tillgång till bil        
         för denna resa?     Ja     Nej 

18) Vilket kollektivt färdmedel använder du oftast?  

  Pendeltåg       Tunnelbana   Spårvagn          Buss 

19) Hur stor är hushållets totala inkomst per år efter skatten är dragen plus eventuella bidrag? 

 0 - 49 000  50 000 - 99 000  100 000 - 149 000 150 000 - 199 000 
200 000 - 249 000  250 000 - 299 000  300 000 - 349 000  350 000 - 399 000 
 400 000 - 449 000  450 000 - 499 000  500 000 - 549 000  550 000 eller mer 

20) Om du har möjlighet att välja två olika resor för att nå samma mål, vilket av nedanstående 
      alternativ föredrar du då? a eller b. Tänk dig att avståndet till/från stationen är samma i  
      bägge fall och att tågen går lika ofta. 

a              b          vet ej 

  Eventuella kommentarer:____________________________________________ 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________
Tack för din medverkan

Restid:  10 minuter  
Färdmedel: Tunnelbana  
Pris månadskort: 470 kr  

Restid:  15 minuter  
Färdmedel: Spårvagn  
Pris månadskort: 470 kr  
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På väg mot bättre gator och vägar.  
Session 14 på 2003 års Transportforum i Linköping den 8-9 januari

Tunga fordon i tätort  

Ökat antal tunga fordon med en allt högre totalvikt medför problem för väghållarna, eftersom  
tunga fordon bryter ned vägen strukturellt. I många kommuner uppmärksammas nu den tunga 
trafikens betydelse för gators nedbrytning eftersom ett strukturellt slitage alltid medför ökade 
underhållskostnader. Bristande bärighet kan tvinga tung trafik till annat vägval, vilket ofta är 
detsamma som längre resväg och ökad miljöbelastning. Detta är inte bara något som sker på 
landsbygdsvägarna utan har även blivit vanligt på kommunala gator.  

Att dimensionera en nybyggnation är relativt enkelt. Däremot är det svårare att dimensionera 
ett förstärkningsarbete. I kommunal miljö försvåras detta ytterligare eftersom ett antal andra 
faktorer med stor sannolikhet påskyndar nedbrytningen av vägen från den tunga trafiken. 
Exempel på specifika kommunala förutsättningar är; lägre hastighet på gator i tätort än på 
landsbygdsvägar, betydligt fler start och stopp, uppgrävning och återfyllnadsmassor, 
ledningar i vägkroppen etc. Trots speciella förutsättningar är det ändå oftast Vägverkets 
regelverk som används vid dimensionering.    

I föredraget redovisas resultat från en studie vars huvudsyfte var att kartlägga praxis bland 
landets kommuner då det gäller dimensionering avseende tung trafik. Studien syftade också 
till att peka på hur arbetet rörande tung trafik bör bedrivas och hur dimensioneringssättet 
eventuellt skulle kunna harmoniseras mellan kommunerna.  



Drift och underhåll  2002-12-03 
C-G Wallman 

Tema Vintermodell  

Projektet Tema Vintermodell skall resultera i ett verktyg för att beräkna de viktigaste 
samhällsekonomiska effekterna av vinterväghållningsåtgärder och -strategier. Vintermodellen 
skall vara ett stöd vid beslut på övergripande nivå om standardfrågor inom 
vinterväghållningen. 

Modellen innebär att konkreta frågeställningar som förväntas vara viktiga för Vägverket 
belyses. Exempel på sådana frågeställningar är: 

• Vad innebär förändrade startkriterier för snöröjningsåtgärder? 
• Vad innebär förändring av nuvarande geografiska saltgräns? 
• Vad innebär förändring av de tidsperioder under säsongen då saltning genomförs? 
• Vad innebär förändrade trafikflödesgränser för saltning? 
• Vad innebär förändrad andel dubbdäck? 

Målet är att Vintermodellen skall ingå i ett övergripande system för optimering av drift och 
underhåll av vägar: beläggningsunderhåll, vinterväghållning samt grusväghållning. 

I det förväntade resultatet ligger att modellen skall kunna hantera: 
• fördelning av väglag i tid och rum. 
• restider för personbil respektive lastbil 
• olycksantal (dödlig utgång/svår personskada/övriga), med struktur enligt EVA-

modellen
• åtgärdstillfällen (snöröjning/hyvling/halkbekämpning). 
• resursförbrukning (sand/salt) 
• miljöeffekter. 

Modellen begränsas till att omfatta: 
• landsbygdsförhållanden 
• tvåfältig väg med mötande trafik 
• breddklasser enligt EVA-modellen 

Framkomlighetsmodellen 
En av de viktigaste effekterna för trafikanterna rör framkomligheten vintertid. I det delprojekt 
inom Vintermodellen som beskrivs här, har sambandet mellan framkomligheten – definierad 
som fordonshastighet och trafikflöde – och olika vinterväglag studerats. 
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Staffan Möller 

Tema Vintermodell 
Delmodell Väglagsmodellen 
Väglagsmodellen är den centrala delen av Vintermodellen. Väglagsmodellen 

kommer att leverera en tillståndsbeskrivning för en vinter i form av en 

väglagsbeskrivning på timnivå samt om möjligt även tillhörande friktionstillstånd. 

Från Väglagsmodellen levereras indata till de flesta av de modeller som beskriver 

effekter av olika slag såsom olycksrisker, restider, bränsleförbrukning, korrosion 

och miljöpåverkan.  

Enligt beställarkraven ska i ett treårsperspektiv finnas en körbar väglagsmodell 

och efter fem år en modell som beskriver väglaget i tid och rum för tvåfältig väg 

med mötande trafik på landsbygd. 

Under de första tre åren avser vi att utveckla en modell som beskriver hur 

väglaget på en 7-9 m bred väg med hastighetsgräns 90 km/h påverkas av väder, 

trafik och vidtagna åtgärder. Beskrivningen begränsas till följande fyra typfall vad 

gäller driftstandardklass och trafikflöde.  

Driftstandard-
klass

ÅDT
(fordon/dygn) 

A3 1 500 3 000 
B1 1 000 3 000 
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Tema Vintermodell 

Olycksriskmodellen 
Denna modell skall beskriva olycksrisker och skadeföljder för olika olyckstyper. 
Olycksriskerna och skadeföljderna differentieras på: 
• olika väglag 
• breddklasser
• klimatzon/region 
• olyckstyper. 

Följande hypoteser formuleras för olycksrisken (olyckskvoten): 

1. Olyckskvoten på barmark är lägre, ju högre driftstandard vägnätet har, eftersom 
driftstandarden är kopplad till vägstandarden 

2. För samma väglag i samma driftstandardklass är medelvärdet av olyckskvoterna olika i 
olika klimatzoner 

3. Olyckskvoten för olika is-/snöväglag är beroende av frekvensen och varaktigheten för 
dessa

4. Olyckskvoten för is-/snöväglag är högre ju högre driftstandard vägnätet har 
5. Olyckskvoten för ett visst vägnät och ett visst is-/snöväglag ökar, ju kortare tid detta 

väglag förekommer 

I tidigare undersökningar har man konstaterat höga olyckskvoter vid is-/snöväglag, om än 
med stora spridningar. Olyckskvoten har t.ex. konstaterats vara 2–20 gånger högre än den för 
torr barmark. Det borde alltså vara en stor trafiksäkerhetsvinst med att minska förekomsten av 
vinterväglag. Emellertid tyder resultatet från vissa studier på att en minskad andel is-
/snöväglag kan medföra en så stark ökning av olycksrisken på den kvarvarande andelen, att 
säkerhetsvinsten med ökad andel barmark helt kan gå förlorad. Detta skulle vara en följd av 
att man blir mindre van att köra på vinterväglag och att överraskningseffekterna blir 
vanligare. 
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Väglags- och olycksriskmodell 
Hanna Gaunt  
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   Modellerna ligger under huvudprojektet Tema Vintermodell. Väglagsmodellen, behandlar väg-
väderstationer och deras överensstämmelse med observerat väglag. Olycksmodellen, innefattar 
studier om olycksstatistik kopplat till väder och väglag.

Väglagsmodellen 
   VViS-systemet är uppbyggt som ett hjälpmedel för personal som är ansvariga för vinterväg-
hållning. Stationerna är placerade i olika klimatologiska miljöer. Detta gör att man får en bra 
överblick över vägförhållanden. Stationerna är placerade i lägen där halt väglag uppkommer tidigt. 
De mäter lufttemperatur, daggpunktstemperatur, yttemperatur, nederbörd och vind. Genom dessa 
mätningar kan halkrisken detekteras. Det direkta väglaget mäts ej av VViS-stationerna vilket gör 
att det finns ett behov av att kunna koppla stationernas mätvärden till olika väglag. Det är också 
viktigt att utvärdera stationernas tillförlitlighet.
   Denna del av väglagsmodellen syftar till att analysera de meteorologiska parametrar som styr 
halkbildning och att koppla dessa till rådande väglag. En viktig del i detta är att använda sig av 
genomförda observationer av väglaget som gjorts vid sju olika VViS-stationer. Fyra av dessa 
stationer står vid vägar som saltas och tre står vid vägar som inte saltas. Väglagsobservationerna 
har jämförts med VViS-registreringar.  

Olycksmodellen 
   Grundtanken är att få en ökad förståelse för trafikolyckor och vinterväder. Problemet är 
komplext eftersom ett stort antal parametrar påverkar olycksrisken. Av denna anledning är det 
viktigt att utveckla metoder som gör det möjligt att analysera olycks- och väderstatistik på ett 
övergripande sätt. VViS-stationerna kan ge en detaljerad bild av vädret både ur ett tidsmässigt och 
ett rumsligt perspektiv. Informationen från stationerna är dock inte tillräcklig för att i detalj 
bestämma vilket väglag som rådde vid ett olyckstillfälle. Faktorer som halkbekämpningsåtgärder, 
lokal vägstandard etc. kan inte beräknas med hjälp av data från stationerna.  
   Olycksstatistik jämförs med en generaliserad väderbeskrivning. Fördelen med detta är att det blir 
möjligt att studera hur olika väderscenarier samvarierar med antalet vintervägsolyckor. Exempel 
på frågeställningar kan vara – hur varierar antalet olyckor med väder, dvs. finns det tillfällen då 
olycksantalet avviker markant från vad som är ”vanligt” eller vilka vädersituationer är farligast ur 
trafiksynpunkt? 
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Referat av föredrag ”Miljömodell – Exponeringsmodell” 
Session 14 VINTERVÄGHÅLLNING, 8 januari 2003, kl 16.00-18.00 

VTI har i Tema Vintermodell (WMMS) presenterat ett forskningsprogram som syftar 
till att ta fram ett system för att kunna beräkna de viktigaste effekterna för trafikanter, 
väghållare och samhället i övrigt av olika strategier och åtgärder inom vinterväghåll-
ningen. Effekterna är grupperade i trafikanteffekter, miljöeffekter och väghållareffekter.  

Exponering

Miljötillstånd

KonsekvensKonsekvensKonsekvensKonsekvensKonsekvens

Åtgärd
• sårbarhet, 
• dos-respons,
• etc.

• väglag,
• väder,
• trafik,
• etc.

VärderingExponering

Miljötillstånd

KonsekvensKonsekvensKonsekvensKonsekvensKonsekvens

Miljötillstånd

KonsekvensKonsekvensKonsekvensKonsekvensKonsekvens

KonsekvensKonsekvensKonsekvensKonsekvensKonsekvens

Åtgärd
• sårbarhet, 
• dos-respons,
• etc.

• väglag,
• väder,
• trafik,
• etc.

Värdering

Vintermodellens delmodell ”miljöeffekter”. 

I presentationen den 8 januari kommer en delmodell för beräkning av vägomgivningens 
exponering för salt att presenteras. Fältarbetet med delmodellen inleddes vintern 
2001/02 vilket kommer att tjäna som exempel under föredragningen. Modellen utgår 
från beräkningen av ett saltförråd (även kallat restsalt) på vägen som utgör källa till den 
fortsatta spridningen till omgivningen. Exponeringen betraktas som en funktion av 
saltförrådet, trafiken, väglaget, vinden samt avståndet från vägen. 
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Körning på vinterväglag ur ett genusperspektiv

Metod-föredrag med data uppdelat på kön. 

Östen Johansson, Vägverket 

1. Inledning 

Ofta då man vill undersöka om det finns en skillnad mellan två olika företeelser har man data 
som är långtifrån idealiska för ändamålet. Vanligtvis finns vissa fakta att hämta i stora register 
men dessa data kan sällan på ett helt rättvisande sätt spegla det man vill visa. Vi kan till 
exempel vilja jämföra inblandning i olyckor för två olika bilmodeller och vi känner antal 
registrerade fordon av respektive typ. Som regel är det dock inte känt hur dessa fordon 
används i trafiken och om förarpopulationen är jämförbar.  

Många gånger finns i en första analys bara dessa bristfälliga data. Låt oss nu anta att man på 
en viss risknivå i ett statistiskt test kan visa att den så kallade nollhypotesen ( fordonen är 
likvärdiga) kan förkastas.  Vad betyder då detta egentligen i ett icke idealt fall ? 
Vad kan vi dra för slutsats ?  Egentligen ingen tvingas man ibland konstatera. 

I den här föredraget föreslås en mer allmängiltig metod i fall som detta,  men som inte är 
byggd kring ett enda signifikanstest. Metoden visas på ett datamaterial avseende olyckor 
uppdelat efter förarens kön.  Vi vill testa hypotesen att det föreligger en genusrelaterad 
skillnad i avseende på risk vid körning på vinterväglag.  Metodiken har kommit till efter 
läsning och inspirerad av filosofen Karl Poppers kunskapsteori 

Det vi logiskt/matematiskt menar med att en effekt av något slag föreligger kan uttryckas 
som:

En effekt kan anses föreligga om man finner en oregelbundenhet i den siffermängd med 
exempelvis olycksdata som samlats in för ändamålet. För att fastlägga denna oregelbundenhet 
med något så när stor säkerhet erfordras emellertid att materialet av siffror uppvisar vissa  
regelbundenheter, exempelvis  där man inte väntar sig att finna några skillnader. Finner man 
inte dessa regelbundenheter så är det ofta så att oregelbundenheten är en tillfällighet. 
Regelbundenheten kan många gånger sökas i en utökning av datamängden där man gör 
samma indelning av variablerna som i den grupp där man söker finna oregelbundenheten. I 
princip kan denna utökade grupp göras större och större och man inser snart att det hela 
innebär en process av succesiv kunskapstillväxt.  

2. Frågans uppkomst 

Inom Vägverket diskuterades vilka som skulle ha nytta av ett utökat saltvägnät. Ett saltat 
vägnät har färre dagar med vinterväglag än vägar som halkbekämpas med sand. Nämndes då 
att yngre kvinnor skulle kunna ha ett större problem med vinterväglag än pojkar (män). Redan 
tidigt under lek med cykel/ moped så lär sig pojkar att bedöma friktion och att häva sladdar. 
Därigenom kan pojkar till slut få god kunskap om friktionen vid de förhållanden som är 
särskilt svårbedömda. Många pojkars är intresserade av bilars egenskaper. Samtidigt gäller att 
om någon känner oro för ett svårare väglag så kan man kompensera för detta genom att välja 
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att köra långsammare. Kan man på något sätt från olycksdata få stöd för dessa påståenden 
som gäller unga kvinnor jämfört med unga män? 

3. Datauttag 

Den datamängd som samlats in avser ett vinterhalvår och den utökade mängden data som 
används för att studera regelbundenheten är främst sommarhalvåret. Man kan lätt utöka 
mängden data med fler vintrar och fler somrar om man bedömer att materialet är så litet att 
det finns en risk för att slumpen kan ge risk för felaktiga slutsatser.  Om man istället befarar 
att det kan finnas andra felkällor än slumpen bör man istället söka utöka materialet med 
ytterligare ny information ( exempelvis mått på exponering ) eller indela det i fler klasser. 

För perioden 19950401-19950930 , sommarhalvåret, och 19951001-19960331 har ett material 
av singelolyckor tagits ut med uppdelning efter väglag vid olyckan enligt polisens notering 
och efter förarens kön och ålder.  Totalt får man då ca 5700 olyckor inkl de med endast 
egendomsskada. Att detta år valdes beror dels på att det använts tidigare i andra analyser dels 
att man ska kunna stega framåt och ta efterföljande år om man så vill. Uttaget avser statlig 
väg i hela landet 

4. Metod för enkel men allmänt användbar analys:

Hypotes: Körning på vinterväglag medför en större riskökning för kvinnor än för män. 
Riskökningen mäts genom att man för vinterhalvåret bestämmer kvoten mellan antal olyckor 
på vinterväglag och antal olyckor på barmarksväglag. Finner vi en oregelbundenhet i detta 
avseende till kvinnors nackdel anses hypotesen styrkt. 

Men innan detta test genomförs så är det önskvärt/rimligt att man hittar en regelbundenhet i 
avseende på riskrelation vid torrt respektive vått väglag under såväl sommarhalvår  som 
vinterhalvår. Ingen har nämligen förväntat sig att vått väglag skulle kunna medföra någon 
annan effekt för kvinnor än för män. Friktionen är tillräcklig i båda fallen för normal körning.  
Hittar man inte denna regelbundenhet är det osannolikt att en oregelbundenhet på vintern sett 
till olyckor på vinterväglag/barmark är möjlig att tolka som ett starkt stöd för hypotesen. Det 
kan istället peka mot att materialet allmänt sett är bristfälligt. 

Finner man stöd för hypotesen på vinterhalvåret prövas slutligen om den håller för ett test 
avseende det lilla antalet halkolyckor som sker i början och slutet av sommarhalvåret främst 
då i norra delen av landet. Snöfall / halka kan ju förekomma första halvan av april och sista 
veckorna i september. Ofta blir detta oväntad halka där man dessutom har fel däcksutrustning 
på bilen. Finner man en oregelbundenhet även här till kvinnors nackdel så styrker det 
hypotesen ytterligare.  

Således testas enligt figur nedan: 
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Sommarhalvår Vinterhalvår     

            
  Studera relationen torrt - vått  Studera antal olyckor på vinterväglag   
      för varje olycka på barmarksväglag   
            
      Studera relationen torrt - vått    
                    
  01-apr  01-jul  01-okt  01-jan    
            
                    

I tabellen nedan  visas sedan det fullständiga siffermaterialet.  Man ser genast att män har ca 3 
ggr fler olyckor än kvinnor både på sommarhalvåret och på vinterhalvåret. Detta kan då i 
första hand anses bero på att män kör längre sträckor per år än kvinnor. På den efterföljande 
sidan bildas sedan de kvoter som ska visa om det förekommer regelbundenheter där man 
väntar sig sådana och oregelbundenheter där sådana kan tänkas finnas enligt hypotesen. 

Man ser att kvinnor har 849 olyckor på vinterhalvåret mot 578 på sommarhalvåret. Jämfört 
med män ger det en viss övervikt åt vinterhalvåret. 

Tills vidare antar vi att män och kvinnor fördelar sitt bilkörande på i stort sett samma sätt 
över året. Det innebär då att ca 40-45 procent av körsträckan är förlagd till vinterhalvåret, med 
minst körning då vintern är som mörkast, och att denna andel är lika för män och kvinnor. 
Antas vidare att män och kvinnor i lika hög grad minskar sitt resande på höst/ vinter och reser 
mindre eller ställer in resor helt vid riktigt dåligt väder. Dåligt väder på vintern betyder som 
regel också vinterväglag.   

Se därefter sid 4.
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 Tabell 1-4: Singelolyckor på statlig väg 19951001-19960331 där föraren är 
 kvinna. Uppdelat efter väglag och förarens ålder.    
          
 Ålder Väglag              
   Torrt Vått Tjock is/ Tunn Lös snö/ Uppgift SUMMA  
     pack snö is modd saknas    
 18-21 8 19 13 44 21 3 108  
 -25 5 15 9 41 26 1 97  
 -30 23 15 6 56 28 2 130  
 -40 30 33 22 68 45 6 204  
 -50 15 24 16 48 31 4 138  
 -60 14 18 13 35 26 0 106  
 -80 10 15 6 21 14 0 66  
 Summa 105 139 85 313 191 16 849  
          

Kolumn A B C D E F G
          
 Dito för sommarhalvåret 1995, förare kvinna    
          
 18-21 54 16   1 4 2 77  
 -25 40 10 1 8 6 1 66  
 -30 54 21 1 8 8 3 95  
 -40 59 23 1 10 2 3 98  
 -50 71 16  7 7 5 106  
 -60 50 12 2 3 6  73  
 -80 51 8 1  3  63  
 SUMMA 379 106 6 37 36 14 578  
          
 Dito för vinterhalvåret, förare man      
          
 18-21 57 66 36 97 42 9 307  
 -25 54 58 29 87 62 11 301  
 -30 37 53 18 109 56 8 281  
 -40 59 92 54 152 112 8 477  
 -40 65 73 35 113 90 9 385  
 -60 50 56 31 65 80 10 292  
 -80 41 68 24 74 44 5 256  
 Summa 363 466 227 697 486 60 2299  
          
 Dito för sommarhalvåret, förare man     
          
 18-21 266 82 2 6 10 5 371  
 -25 178 51  5 9 5 248  
 -30 190 54  12 7 6 269  
 -40 252 85 1 16 14 13 381  
 -50 198 60  12 18 11 299  
 -60 144 29 2 10 8 6 199  
 -80 191 39  7 9 4 250  
 SUMMA 1419 400 5 68 75 50 2017  
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Steg för steg genomförs nu en analys     
          
 Först studeras relationen A/B som      
 förväntas vara oberoende av kön      
          
   Kvinna Man       
 Vinter 0,76 0,78       
             
 Sommar 3,56 3,55       
          
 Här finner man i relationen torrt/vått en stor regelbundenhet. Ingen skillnad efter kön. 
          
 Därefter studeras relationen  C / (A+B), D/(A+B) och E/(A+B)  
 för vinterhalvåret som förväntas vara beroende av kön   
          
          
 Ålder C / (A+B) D / (A+B) E/ (A+B)   (C+D+E) / (A+B) 
                  
   Kvinna Man Kvinna Man Kvinna Man Kvinna Man 
                  
 18-21 0,48 0,29 1,63 0,79 0,78 0,34 2,89 1,42
 -25 0,45 0,26 2,05 0,78 1,30 0,55 3,80 1,59
 -30 0,16 0,20 1,47 1,21 0,74 0,62 2,37 2,03
 -40 0,35 0,36 1,08 1,01 0,71 0,74 2,14 2,10
 -50 0,41 0,25 1,23 0,82 0,79 0,65 2,44 1,72
 -60 0,41 0,29 1,09 0,61 0,81 0,75 2,31 1,66
 -80 0,24 0,22 0,84 0,68 0,56 0,40 1,64 1,30
 Total 0,35 0,27 1,28 0,84 0,78 0,59 2,41 1,70
          
 Här finner man ganska entydigt att det är en oregelbundenhet till kvinnors nackdel. 
          
 Sist studeras relationen (C+D+E) / (A+B)  på sommarhalvåret  
 som förväntas vara beroende av kön. Här avses då ett litet   
 fåtal halkolyckor i april månad och i slutet av september.    
          
   Kvinna Man       
 Sommar-           
 Halvår 0,16 0,08       
          
 Här finner man åter en oregelbundenhet till kvinnors nackdel.   
 Det fåtal gånger då man har halka på sommarhalvåret, främst norr om  
 Dalälven, får vi en oregelbundenhet till kvinnors nackdel.   
          
          
5.  Slutsats                
            
 Man finner först en regelbundenhet i materialet där man väntar sig att  
 hitta den. Nämligen i relationen olyckor på vått relativt torrt.  Genom att  
 denna regelbundenhet föreligger blir det  möjligt att kunna   
 hitta en oregelbundenhet i relationen olycka på barmark relativt is/snö.  
 En sådan oregelbundenhet kan ses som en "effekt" i detta avseende.  
 Vi hittar genomgående denna oregelbundenhet under vinterhalvåret.  
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 Som kontroll tittar man sen på vad som hänt beträffande halkolyckor  
 på sommarhalvåret och hittar samma oregelbundenhet där.    
 Sammantaget styrker allt detta det ursprungliga påståendet om att  
 kvinnor på något sätt missgynnas av faktorn vinterväglag    
          

Här får man då konstatera att siffrorna är sådana att de stöder hypotesen. Nämligen att någon 
faktor medför att kvinnor får en större riskökning än män vid övergång från barmark till 
vinterväglag. Denna faktor kan vara knuten till människan , fordonet eller att exponeringen på 
vinterväglag är olika. För varje singelolycka på barmark sker det ca 2,41 olyckor på 
vinterväglag för kvinnor. Män får relationen 1 till 1,70. Se diskussion under avsnitt 7. 

6. Tillägg av ytterligare ett års olyckor 

Här kan man om man vill utföra teckentest och liknande och dessa visar att det knappast är 
slumpen som gett detta resultat.  Men vi väljer istället att ta fram nya data för ytterligare en 
vinter och en sommar. Detta år har naturligtvis annat väder och därmed andra relationer 
mellan väglag. Om det är kallt och snöigt tidigt på vintern får man naturligtvis fler olyckor på 
vinterväglag. Men det gäller både män och kvinnor. 

För perioden 19960401—19970331 erhålles följande: 

Relation A/B 

 Kvinna Man 
Vinter 0,78 0,75 
Sommar 3,84 4,00 

Relation ( C+D+E)/ (A+B) 

 Kvinna Man 
Vinter 2,36 1,37 
Sommar 0,07 0,03  

Detta uttag med nya siffror ger samma regelbundenhet  och samma oregelbundenhet 
sett till riskökning vid vinterväglag som analys nr 1 ovan.  Chansen att detta ska vara en 
slumpeffekt är därmed oerhört liten. 

Däremot finns ett antagande om samma fördelning över året av körsträckan för män och 
kvinnor. Om inte detta antagande är rimligt blir analysen missvisande och ett signifikant 
resultat bli inte mycket värt. Den bedömning som kan göras är att eftersom många kvinnor 
känner oro för vinterväglag så borde det innebära att man kör mindre på vintern. Samtidigt är 
det så att män och kvinnor har olika arbetstider och att kvinnor ofta jobbar på tider som 
innebär att man måste ha bil för att ta sig till jobbet.   
Man kan här också fundera hur viktigt detta antagande är i och med att man ser att det finns 
regelbundenheter sett till vått/ torrt väglag. Kanske är det så att ju fler regelbundeheter man 
ser dessto mindre är man i behov av detta antagande.  Till slut kanske man bara behöver ett 
antagande om att just när man går från barmark till vinterväglag så är det lika stor andel män 



7

och kvinnor som minskar eller ställer in sina resor. Man behöver inta anta att den hela året är 
lika som det nu är uttryckt. 

Genom att samla in data om exponering kan man succesivt också öka på kunskapen på detta 
område och antagandet kan till slut bli överflödigt. Och naturligtvis är det en fördel att kunna 
göra den här analysen utan antaganden för det innebär minsta risk för felslut.  

7. Diskussion och kommentarer 

Den här beräkningen säger inget om hur bra kvinnor kör rent generellt i förhållande till män. 
Körsträckan finns inte med i något led av beräkningen. Den uppfattning som finns här är att 
kvinnor genom ett mer defensivt körsätt har generellt sett lägre risk vid i övrigt likadana 
förhållanden.  Men om vi gör antagandet att män och kvinnor har samma körvanor sett till 
relativ  körsträcka i jan , febr, mars ……osv ,  och att man är lika benägen att köra bil oavsett 
väder på vintern så pekar olycksmaterialet på att övergång från barmark till vinterväglag är ett 
mindre problem för män. Skulle endera ställa in resor vid dåligt väder blir förstås analysen 
missvisande. Om det vid vinterväglag är så att kvinnan oftare än mannen kör bilen i 
situationer där man kan välja vem i familjen som kör blir den här analysen också missvisande. 
Då ökar kvinnors exponering som förare så att detta kan förklara den höga siffran. Men det är 
väl mer troligt att mannen kör i dessa fall.

Vad gäller antal olyckor på vått eller torrt väglag har ingen väntat sig någon skillnad till följd 
av genus. Materialet av olyckor visar inte heller på någon skillnad. 

Hittills har flertalet som läst detta gjort bedömningen att män kör relativt sett mer på 
vinterväglag och därmed blir riskökningen för kvinnor en underskattning av verklig 
riskökning. 

Ett mer defensivt körsätt hos kvinnor kan betyda att avåkningen sker i lägre fart och får lägre 
konsekvens sett till hälsoförlust. Detta liksom inblandning i sladd som leder till mötesolyckor 
bör man titta på längre fram. 

Hur förklarar man då detta?  Vinner pojkar/män en fördel genom att man tidigt med 
cykel/moped/ traktor/epa-traktor prövat väggreppet och lärt sig hantera fordon som sladdar. 
Har man lärt sig att läsa av väglag/friktion och att känna var gränsen går för säker körning när 
man kör i kurva.?  Känner man efter noga när de första tendenserna känns till att bilen tappar 
väggrepp med något hjulpar, en kalibrering av gräns. Under lekar med cykel/moped skadas 
pojkar många gånger men den dagen man kör bil på ett besvärligt vinterväglag har men en 
fördel. Och skadar sig nu i stället mindre. 

Ett allmänt intresse hos pojkar för bilens utrustning vad gäller fram- eller bakhjulsdrift, 
intresse för om bilen har ABS, antispinn. Dubbdäck eller friktionsdäck spelar också en roll. 
Pojkar byter som regel däck själva och kan göra det med kort varsel om behov föreligger. 

Naturligtvis finns det pojkar som inte övat upp denna färdighet och som har samma behov av 
träning som vuxen som kvinnor. Och vissa kvinnor besitter naturligtvis samma förmåga som 
de bästa männen genom att man tidigt övat denna färdighet. Jämför rallyförare som ofta är 
kvinnor. Samtidigt förefaller det som att intresset för cykel/ moped / bilar på senare är 
minskat bland pojkar och istället har den egna PC:n med tillbehör såsom bilrallyspel blivit ett 
förstahandsintresse.  
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Man kan också  ställa sig frågan om man ska lära folk att helt undvika att få sladd eller om 
man ska sträva efter att ge alla kunskaper så att man kan lära sig att bedöma friktionen så man 
undviker sladd. Att kunna häva en sladd oavsett var den uppkommer är naturligtvis en fördel..  
Själv tror jag att det i en tid då rörligheten är stor, är svårt att få folk att avstå från att köra bil 
bara för att det finns en risk för att det blir halt. Jag tror inte att man kan vänta sig att folk ska 
bli mindre rörliga i framtiden och mer rätta sig efter vädret.  Efter att själv ha kört bil i över 30 
år vet jag att man under en lång bilresa kan träffa på lokalt förekommande halka som är 
otroligt överraskande och som inte kunde förutses.   

Som vägverkets regelverk är skrivna kommer också alla som är ute och kör bil på vintern att 
samma dag färdas både på barmark och på is- och snöväglag. Uppföljningar visar att den 
absolut största olycksrisken uppkommer när det är vinterväglag på de vägar som oftast 
på vintern har ren barmark. Gemensamt för dessa vägar är också att de har hastighetsgräns 90 
eller 110 km/h.  I båda fallen är det en mycket hög hastighet i det fall man får en sladd. 

Om man hyr minibuss / bil innebär det många gånger att man kör ett fordon som är olikt det 
man kör i vanliga fall.  Man vet inte om detta fordon sladdar med fram eller bakdelen först, 
om det finns ABS eller antisladdsystem eller om den driver med  fram- eller bakhjul. När det 
gäller minibuss tillkommer det dessutom att man sitter mitt på framaxeln vilket betyder att en 
sladd med framhjulen kommer att upplevas besvärande och vinkeln till ratten är ovan. Att 
häva en sladd med ovana rörelser är något helt annat än att köra sin egen bil.  
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Hur har detta påverkat rekonstruktion och underhåll av vägarna i praktiken 

Vägverket Region Mitt har många vägar med låg bärighet och där förstärkningsåtgärder måste 
vidtas under de närmaste åren. Särskilda medel, ca 500 miljoner per år, finns avsatta enligt 
nationella planen för dessa åtgärder. Det aktuella problemet är att det finns risk för att gamla 
tjärhaltiga beläggningar kan påträffas i dessa vägar. Men även vid andra slags vägåtgärder tex. 
vid investeringsobjekt och underhållsåtgärder kan problemet med gamla tjärbeläggningar 
uppkomma.

Lagändringen från 1/1 2002, att all tjärhaltig beläggning ska betraktas som farligt avfall, får 
stora konsekvenser för Vägverket som hanterar och återvinner stora mängder beläggningar 
varje år. Möjligheterna att återvinna dessa beläggningar begränsas och det saknas 
anläggningar inom regionen som kan hantera och ta hand om större mängder. 
Konsekvenserna blir då långa transporter och stora kostnader för att forsla beläggningarna till 
tex. SAKAB i Kumla. I vissa projekt skulle kostnaden för att ta hand om beläggnings-
massorna bli större än själva kostnaden för vägåtgärderna. 

Under 2002 har upphandling och byggstart av två angelägna förstärkningsobjektet inom 
Region Mitt skjutits fram till 2003. Detta pga. av att tjära har påträffats i nedre delarna av 
beläggningarna. I båda fallen är materialen i nedre delarna av vägkonstruktionerna av så dålig 
kvalitet att urgrävningar måste göras. Därför måste dessa beläggningar tas upp. 

Hur har då Region Mitt valt att hantera projekt där vi har hittat tjärhaltiga beläggningar? Jo 
f.n. pågår arbete med att i ett fall ansöka om dispens och i två andra fall ansöka om tillstånd 
enligt miljöbalken beroende på mängder beläggning, halter PAH mm i de aktuella projekten. 
Detta tar tid i anspråk, därför är det av stor vikt att tjärbeläggningarna identifieras när 
vägåtgärderna projekteras. I annat fall uppstår förseningar samt i vissa fall även stora 
kostnadsfördyringar om en entreprenör för ett projekt redan har upphandlats när 
tjärbeläggningar påträffas. 
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FFD-sonden – en möjlig metod för att mäta PAH-innehåll i tjärasfalt 
under fältförhållanden 

SGI har, i samarbete med det amerikanska företaget Applied Research Associates, utvecklat 
en s.k. miljösond, även kallad FFD-sond (Fuel Fluorescense Detector), som visat sig kunna ge 
låga semikvantitativa detektionsnivåer av PAH i jord. Undersökning av vägbeläggningar 
innehållande tjärasfalt med FFD-sond kan ha god potential att snabbt, billigt och enkelt 
detektera skikt av tjärasfalt och även semikvantifiera halten PAH i dessa skikt. Detta baseras 
på indikationer i labskala där FFD-sonden har grovtestats på tjärasfalt. 

FFD-sondens funktion 
FFD-sonden detekterar ämnen 
innehållande vissa typiska 
molekylstrukturer genom så kallad 
fluorescens. En energikälla i form av 
en kvicksilverlampa i instrumentet 
avger ljus som filtreras så att endast 
våglängden 254 nm sänds ut från 
sonden. Dessa fotoner exciterar 
elektroner i kolvätemolekyler med 
omättade bindningar (de får 
”energiöverskott”) i material utanför 
sonden.
När elektronerna faller tillbaka till sina stabila energinivåer avges ljus av ämnesspecifika 
våglängder. Detta ljus kallas fluorescens och utnyttjas vid detektionen. FFD-sonden är 
utrustad med två kanaler som tar emot ljussignalerna. Kanal 1 är anpassad för att detektera 
lätta kolväten (t.ex. diesel och bensin) och registrerar inom våglängdsintervallet 280 – 450 
nm. Kanal 2 är anpassad för att detektera tunga kolväten (t.ex. kreosot) och registrerar 
våglängder över 450 nm. 

Bild 1. FFD-sond och borrbandvagn 
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Entreprenörernas syn på returasfalt innehållande stenkolstjära 
och

Destruktion av asfaltmassor innehållande stenkolstjära– erfarenheter från 
Nederländerna 

Nils Ulmgren 
Utvecklingschef 
NCC Roads AB 

I Sverige återvinner vi idag 80-90 % av all uppriven eller uppfräst asfalt och vi har en väl ut-
vecklad teknik för att kunna välja rätt återvinningsteknik för rätt tillfälle. Asfalt är ett material 
som låter sig väl återvinnas, men förutsättningen är att detta kan ske utan negativa miljöeffek-
ter både beträffande arbetsmiljö och yttre miljö. Förekomsten av stenkolstjära i större eller 
mindre mängd i många gamla asfaltbeläggningar utförda tidigare än 1974 ställer till problem 
för branschen. Innebär hanteringen av returasfalt innehållande stenkolstjära en alltför stor 
miljöbelastning måste alternativa lösningar hittas. För asfaltbranschen är det viktigt att even-
tuell miljöbelastning noga kartläggs och att det klarläggs var gränserna för kontaminering 
ligger med avseende på hur materialet skall kunna hanteras. I huvudsak tre fall kan betraktas 
som möjliga: 1) Inga eller mycket låga halter av stenkolstjära, vilket  innebär ingen miljöbe-
lastning, 2) Halter vilka ger en mindre miljöbelastning, vilken kan hanteras vid rätt val av 
återvinningsteknik och 3) Mycket höga halter av stenkolstjära, vilket innebär att materialet 
måste omhändertas på annat sätt. 

Vid mycket höga halter av stenkolstjära krävs det att materialet antingen deponeras eller att 
tjäran destrueras genom förbränning. Det senare alternativet används sedan ett par år tillbaka i 
Nederländerna. Där finns idag två anläggningar med en total förbränningskapacitet av ca 40 
000 ton kontaminerad returasfalt. För att förbättra de ekonomiska förutsättningarna har dessa 
anläggningar byggts ihop med asfaltverk. Härigenom kan dels förbränningsgaserna tas om 
hand i asfaltverkens varmtrummor och dels kan stenmaterialet relativt enkelt återanvändas i 
nya massor. Det senare är ekonomiskt mycket gynnsamt i Nederländerna eftersom mycket av 
använt stenmaterial importeras. Under nämnda förutsättningar kan stenkolstjäran i returasfal-
ten förbrännas till en kostnad av ca 50 Euro/ton massa. 
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Återvinning eller deponering av tjärhaltiga beläggningsmaterial 

Föredrag Destruktion på avfallsanläggningen i Kumla (SAKAB)
Föredragshållare: Thomas Lifvergren, projektledare marksanering (ersättare för Mattias Andersson)

SAKAB har inlett ett pilotförsök, där man undersöker möjligheten att bryta ned PAH:erna i 
tjärasfaltfraktioner med hjälp av mikroorganismer. Den biologiska metoden som används 
heter Daramend och brukas av SAKAB genom ett licensavtal upprättat med 
upphovsinnehavarna Adventus Technologies i Kanada. Metoden är utvecklad för att bryta ned 
toxiska och långlivade substanser som t.ex. PAH:er, explosivämnen, herbicider, pesticider och 
PCP i jordar. Det är också jordsanering som är tänkt som huvudspår för denna metod hos 
SAKAB.  
Daramend-teknikens mycket goda resultat på PAH nedbrytning i jord, utgör dock bakgrunden 
till varför det bedömdes intressant att applicera Daramend på tjärasfaltfraktioner. Försöken 
startades i juni i år och omfattar bl. a. en pilotanläggning om cirka 200 ton av en 0-30 mm 
fraktion, utsiktad från ett bärlager innehållande tjärasfalt. Ursprungshalten PAH (PAH 16) i 
denna finfraktion var ca 400 mg/kg TS, varav ca 130 mg/kg TS utgjordes av cancerogena 
PAH:er. Efter cirka 1 månads behandling hade PAH-halterna oväntat nog ökat till ca 700 
mg/kg TS, varav de cancerogena låg strax över 200 mg/kg TS. Detta visar att 
biotillgängligheten hos PAH:erna hade ökat under behandlingen. Dessa resultat indikerar 
också att de standardiserade metoderna för extraktion av PAH, inte förmår att extrahera ut 
PAH:er inneslutna i tjära. Kanske extraktionseffektiviteten går att öka om proverna kan malas 
ned till en mycket fin fraktion innan analys. Daramendbehandlingen av denna fraktion har nu 
pågått i ca 6 månader och PAH-halterna är i dagsläget ca 100 mg/kg TS, varav ca 50 mg/kg 
utgörs av cancerogena PAH:er. Behandlingen fortgår fortfarande och målet är att nå 
Naurvårdsverkets MKM värden för PAH. 



Session 16 Hot, visioner och styrmedel 

Framtidens översvämningar – de senaste resultaten från SWECLIM 
Gunn Persson, Sten Bergström, SMHI

Ett hållbart transportsystem 
Karin Svensson Smith, Riksdagen

Tyst och vackert

Stadsmässig ombyggnad av Hamngatan Eskilstuna 
Jan-Eric Landh, Eskilstuna kommun 
Emeli Falk, LTH 

”Ljudlandskap för bättre hälsa” MISTRA – forskning om bullerstörningar i 
stadsmiljöer 
Torsten Davidson, Lund

Ljudlandskapet kring bostadshusen – bidrag från när och fjärran 
Mikael Ögren, Wolfgang Kropp, Chalmers 

De svenska miljömålen för buller behöver omprövas 
Tor Kihlman, Chalmers 
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Framtidens översvämningar 
 – de senaste resultaten från SWECLIM

Gunn Persson och Sten Bergström 

SMHI 

De omfattande vattenflöden som förekommit i Sverige under de senaste åren har lett till 
skador på bland annat infrastrukturen. Raserade vägtrummor, släntskred, avskurna vägar, 
bortspolade banvallar och broras är exempel på rapporterade skador. Problemen med 
översvämningar visar att riskerna för extrema händelser lätt underskattas. Vi vet också att 
liknande situationer kommer att inträffa igen och sannolikt även överträffas.  

Inom forskningsprogrammet för regional klimatmodellering, SWECLIM, studeras hur den 
globala uppvärmningen kan påverka förhållandena i Sverige. Klimatscenarier för framtiden i 
ett 100-årigt perspektiv framtas och analyseras speciellt vad gäller vattenförhållanden. 
Osäkerheten i beräkningarna hanteras genom att använda data från olika globala 
klimatmodeller, skilda regionala nedskalningsmetoder och varierad rumslig upplösning. 

En serie av sex regionala klimatsimuleringar, drivna med data från globala klimatmodeller har 
nyligen slutförts vid Rossby Centre, SMHI. Två globala klimatmodeller och två 
emissionsscenarier har använts. Kontrollperioden motsvarar1961-90 och framtidsscenarierna 
perioden 2071-2100. För de regionala simuleringarna har det kopplade modellsystemet 
RCAO använts.

Klimatförändringens storlek i scenarierna påverkas dels av antagandena om kommande 
emissioner men även av valet av global modell. En samstämmighet i de fyra 
scenariosimuleringarna råder dock vad gäller en uppvärmning som för norra Europa är störst 
höst-vintertid. En ökad nederbörd vintertid i hela landet och minskad nederbörd i södra 
delarna sommartid syns också i samtliga fall. 
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Bidrag till Transportforum Session 16, 8 januari 2003 

Framtidens översvämningar 
 – de senaste resultaten från SWECLIM 

Gunn Persson 
SMHI, Norrköping 

År 2002 kommer för många av oss att bli ihågkommet för den långa sommarens skull men 
även andra väderhändelser väckte under året uppmärksamhet. Många lågtryck drog i början 
av året in över landets västra och södra delar och gav upphov till stora nederbördsmängder. 
Hässleholm och Kristianstad är exempel på orter som drabbades av höga flöden vilket, som 
vanligt är vid dylika situationer, väcker frågor om samhällets och individens ansvar. En annan 
mycket uppmärksammad väderhändelse var det oväder som drabbade Orust i augusti, då 200 
mm nederbörd föll under ett par timmar och satte beredskapen på svåra prov.  

De omfattande vattenflöden som förekommit i Sverige under de senaste åren har lett till 
skador på bland annat infrastrukturen. Raserade vägtrummor, släntskred, avskurna vägar, 
bortspolade banvallar och broras är exempel på rapporterade skador. Problemen med 
översvämningar visar att riskerna för extrema händelser lätt underskattas 

Figur 1. Sverige har drabbats av en rad uppmärksammade översvämningar särskilt de 
senaste åren. I ett längre tidsperspektiv är det dock svårt att statistiskt säkerställa 
någon ökad frekvens. På kartan är översvämningar sedan 1970 markerade, de flesta 
orsakade av regn (blå ringar). Bilden i mitten visar Hammarsjövallen i Kristianstad 
februari 2002 då staden hotades av det höga vattenståndet i sjön. Till höger visas en 
påle vid Siljans strand med kopparplattor som markerar historiska högvattenstånd. 
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Emedan årets första hälft var blöt blev den andra halvan torr och i norra Sverige t.o.m. mycket 
torr vilket ledde till vattenbrist i både kraftmagasinen och i brunnar. När Sverige njöt av 
sommarvärme drabbades Centraleuropa av omfattande översvämningar orsakade av lågtryck 
som kom in via Medelhavet där den varma och fuktiga luften drogs upp och släpptes 
norröver.

Skilj på klimat och väder  
Trots att förra årets stora växlingar i väder kan tyckas anmärkningsvärda ska vi komma ihåg 
att vi har ett mycket varierat klimat. Både inom år och mellan år är variationerna stora. När vi 
talar om klimatförändringar är perspektivet både längre i tiden och större i rummet. Man 
måste skilja mellan begreppen väder och klimat. Väder är de uttryck för olika fysikaliska 
processer som ständigt pågår i atmosfären och vissa av dessa processer är direkt påtagliga för 
oss t.ex. nederbördsutlösning, åska och stormar. Klimat är väder under lång tid uttryckt som 
medelvärden, avvikelser och trender. Klimatförändringar måste betraktas under längre 
tidsperioder än vad begreppet väder tillåter. Extremhändelser är därför inga bra mått på 
långsiktiga förändringar i klimatet, de varken bekräftar eller förkastar klimatteorier i sig. 

En annan aspekt är de växlingar av kall och varm luft som vi t.ex. upplevt under december 
2002 och januari 2003. Varm och kall luft varvas om vartannat runt vår jord och dessa centra 
följer ett vågmönster som bildas av att jorden roterar och att vi har olika uppvärmning mellan 
ekvatorn och polerna. I december hade Sverige mycket kallt väder och Nordamerika ovanligt 
milda förhållanden. Detta förbyttes under januari så att Sverige fick in mild luft och i 
Nordamerika slog kylan till. Dessa växlingar beror alltså på förskjutningar av varm- och kall 
luft. 

Global klimatförändring 
När vi talar om klimatförändringar handlar det om att den globala temperaturen ökar 
oroväckande hastigt, 0,6 grader under 1900-talet (IPCC, 2001), och vad det beror på. En 
annan viktig aspekt är förståss vad vi kan förvänta oss av framtiden. Kommer temperaturen att 
fortsätta stiga?  Det handlar också om vad denna ökade energimängd kan innebära för 
klimatsystemet och i förlängningen naturen och människan. 

Historisk klimatologi, paleoklimatologi, har utvecklats mycket över de senaste tjugo åren. 
Man har idag tillgång till data från fler platser och olika källor (proxydata) såsom trädringar, 
koraller, iskärnor, sediment och historiska dokument. Analyser av över 400 klimatserier med 
proxydata visar att 1990-talet var den varmaste 10-årsperioden och 1900-talet det varmaste 
århundradet under tusen år. 

Sveriges framtida klimat beräknas 
Inom forskningsprogrammet för regional klimatmodellering, SWECLIM, studeras hur den 
globala uppvärmningen kan påverka förhållandena i Sverige. Resultat från globala 
klimatmodeller omräknas med SWECLIMs regionala klimatmodellsystem för att erhålla en 
bättre upplösning för området. De globala modellerna är grova redskap som tar liten hänsyn 
till regionala förhållanden som t.ex. fjällkedjan och Östersjön, vilka har stor regional 
betydelse för klimatet. Klimatscenarier för framtiden i ett 100-årigt perspektiv framtas och 
analyseras speciellt vad gäller vattenförhållanden. Osäkerheten i beräkningarna hanteras 
genom att använda data från olika globala klimatmodeller och med skilda emissionsscenarier. 
För vattenbalansberäkningarna har även  skilda regionala nedskalningsmetoder och varierad 
rumslig upplösning testats. 
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Nya klimatscenarier framräknade 
En serie av sex regionala klimatsimuleringar, drivna med data från globala klimatmodeller har 
nyligen slutförts vid Rossby Centre, SMHI. De nya regionaliseringarna utgår från två globala 
klimatmodeller; en ny version (HadAM3) av den globala klimatmodellen på Hadley Centre i 
Storbritannien och den tyska globala klimatmodellen ECHAM4/OPYC3 från Max-Planck-
Institut für Meteorologie i Hamburg. Två emissionsscenarier har använts; SRES A2 och det 
mildare SRES B2. Kontrollperioden motsvarar1961-90 och framtidsscenarierna perioden 
2071-2100. För de regionala simuleringarna har det kopplade modellsystemet RCAO använts.  

Det blir varmare 
Simuleringarna visar att resultaten är beroende både på val av emissionscenario och val av 
global modell. Dock visar samtliga scenarier en uppvärmning av norra Europa som är störst 
under höst- eller vintertid. För centrala och södra Europa är största uppvärmningen 
sommartid. Medeltemperaturhöjningen för Sverige på årsbasis varierar mellan 2,5 grader 
(Scenario B2, HadAM3) och 4,5grader (Scenario A2, ECHAM4/OPYC3). Uppvärmningen 
sommartid följer ungefär samma mönster i samtliga scenarier medan spridningen i resultat är 
större för vintern. Dock är uppvärmningen i samtliga scenarier störst vintertid (2,8-5,5 grader) 
och lägst sommartid (1,5-3,3 grader). 

Nederbörden ökar 
Liksom i tidigare scenarier visar årsnederbörden i de senaste en ökning jämfört med dagens 
situation (8-23%). Den största nederbördsökningen erhålls vintertid med 19-49% i medeltal 
för landet. För sommaren erhålls en förändring i medeltal för landet på -5%, men med en 
relativt stor gradient över landet med nederbördsökning i norra delarna och minskning i södra 
delarna av landet. Nederbördsscenarierna för sommaren är mycket lika i de fyra olika fallen 
med olika emissioner och globala modeller.  

Figur 2. Exempel på nederbördsförändringar (%) vinter (vänster) respektive sommar(höger) i 
ett framtida klimat. Figurerna visar differensen mellan år 2071-2100 och år 1961-1990 
beräknad med det regionala klimatmodelleringssystemet RCAO, utifrån den kopplade globala 
modellen HadCM3/AM3 och med emissionscenario SRES A2. 
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Förändringen av antalet dagar med nederbörd varierar mycket mellan säsongerna och mellan 
de olika experimenten. En ökning av extremnederbörden kan dock ses under alla årstider och i 
samtliga experiment. Det innebär t.ex. för sommaren att de dagar som det regnar så regnar det 
mer än idag. 

Vinden oklar 
Vad gäller framtida vindförhållanden ger de två globala modellerna olika resultat. Hadley-
modellen ger i princip inga förändringar men den tyska modellen påvisar en ökning på 4,7-7,8 
% på årsbasis. Det är främst under vinter-vår perioden som denna ökning i vindhastighet i 
medeltal simuleras. Det finns en samstämmighet mellan de fyra scenarierna, samt med 
tidigare scenarier, vad gäller små förändringar sommartid. Förändringar i vinden tycks 
framförallt bestämmas av förändringar i den storskaliga cirkulationen. 

Framtidens snö och is 
Den största temperaturförändringen sker enligt scenarierna vintertid vilket leder till stora 
förändringar vad gäller snö- och isförhållanden. De områden som redan idag har kort 
snösäsong (30-60 dagar), blir nästan snöfria (mindre än 10-dagar med snötäcke i medeltal) i 
simuleringarna med A2- scenariot. En ökning av nederbörden under vintern då också 
temperaturerna fortfarande är under noll grader leder till ökat snöfall. Detta kompenseras dock 
av mindre snömängder i början och slutet av vintern och av mer frekventa smältperioder. 

Figur 3. Exempel på framtida förändringar vintertid. Den vänstra bilden visar förändring i 
antalet dagar med snötäcke och den högra bilden visar förändring i Östersjöns istäcke. Den 
röda färgen representerar den största isutbredningen ett medelår i Östersjön i ett framtida 
vinterklimat och den blå färgen den mängd som i medeltal försvinner. Scenario enligt 
HadCM3/AM3 och emissionscenario A2. Tidsperioden är år 2071-2100 i jämförelse med 
1961-1990.

Isen på Östersjön i ett framtida klimat påverkas, enligt modellsimuleringar, så att den 
maximala isutbredningen minskar kraftigt och även isvolymen, med ca 40 miljarder m3 totalt. 
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Detta fenomen torde ha betydelse för sjöfarten. 

Vattenresurser i förändrat klimat 
Klimatförändringar påverkar samhället på många olika sätt. Helt klart är dock att en mycket 
viktig förändring gäller vattenresurserna. Inom SWECLIM analyseras klimatscenarier mha en 
hydrologisk modell, HBV, för ett antal avrinningsområden i Sverige. Man bör vara klar över 
att resultaten kommer från en kedja av olika redskap och antaganden. Från val av 
utsläppsscenario, till val av global modell och val av regional nedskalningsmetod passerar 
data via ett överföringssteg (s.k. interface) innan den hydrologiska modellen tas i bruk. 
Förutom den regionala dynamiska nedskalningen som görs med RCAO-modellen  har även 
data från statistisk nedskalning använts för studier av klimatförändringens påverkan på 
vattenresurserna. En annan metod som också prövats är att använda data direkt från globala 
modeller. 

Figur 4. Analyskedjan som leder till framtidens vattenresurser går från val av 
utsläppsscenario, via val av global och regional modell och genom val av hydrologisk 
modell men också på vilket sätt data från den regionala nedskalningen appliceras i 
den hydrologiska modellen. 

Resultat från de senaste hydrologiska simuleringarna med de nyaste scenarioresultaten visar 
ungefär detsamma som kunnat ses i de tidigare simuleringarna. För norra Sverige, vars 
hydrologiska regim främst präglas av vårfloden, syns förhöjda flöden vintertid och en något 
tidigare avsmältning på våren. En anmärkningsvärd topp på hösten, som även setts i de 
tidigare scenarierna, kvarstår. På årsbasis beräknas en ökning av flödena på mellan 13 och 43 
procent. För södra Sverige, representerad av Torsebro, är den hydrologiska årsgången 
framförallt präglad av den långa vegetationsperioden med låga flöden sommartid då 
avdunstningen är hög. I ett framtida klimat visar beräkningarna en tendens till ökade 
vinterflöden och minskade sommarflöden. Eftersom sommaren är en period med ökade 
vattenbehov (jordbruk, turism etc.) kan denna relativt måttliga minskning få stor betydelse. På 
årsvolymbasis erhålls med den ena globala modellens data en minskning och med den andra 
en ökning. För Torpshammar syns framförallt ett utjämnat förlopp med högre vinterflöden 
och minskad vårflod. På årsvolymbasis visar scenarierna varierande resultat från -1% till + 
14%.

Framtidens översvämningar 
Höga flöden är inget nytt fenomen, under 1920-talet förekom en hel del flödessituationer och 
under 1800-talet senare hälft var kraftiga flöden ofta förekommande. En analys av höga 
flöden under 1900-talet kunde ej konstatera någon ökning av mycket höga flöden (Lindström, 
2002) , dock ingick ej perioden 2001-2002 i studien. Det kan dock konstateras att det blötaste 
året i Sverige sedan 1930 var år 2000 och det näst blötaste var år 1998. Om man enbart tittar 
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på första halvåret (januari-juni) för perioden 1930-2002 kan en tydlig ökning av nederbörden 
konstateras från slutet av 70-talet.  

Översvämningar är inget nytt men omfattningen och konsekvenserna av dessa händelser beror 
på samhället och dess förmåga till planering och beredskap. En viktig faktor är förståss var 
nederbörden faller eftersom skadeverkningarna ofta kan relateras till befolkningstätheten. De 
beräkningar som gjorts inför framtiden och som delvis redovisas här ger oss anledning att tro 
att vi kan förvänta oss fler översvämningar i framtiden.  
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IPCC, 2001. Climate Change 2001: The Scientific Basis. Contribution of Working Group I to 
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Lindström G. 2002. Vattentillgång och höga flöden i Sverige under 1900-talet. SMHI Reports 
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Samuelsson P. And Willén U. 2003. GCM driven simulations of recent and future 
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SWECLIM, 2003. Extremt nytt om klimatet. Årsrapport 2002, 32 s. [Tillgänglig från 
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Not
Klimatmodelleringsprogrammet SWECLIM (Swedish Regional Climate Modelling 
Programme) stöds av MISTRA (Stiftelsen för Miljöstrategisk Forskning) och SMHI (Sveriges 
meteorologiska och hydrologiska institut). 
Rossby Centre, SMHI utvecklar, underhåller och använder de regionala klimatmodellerna i 
SWECLIM. 



Ett hållbart transportsystem 

Inledningsvis härleds och definieras vad begreppet ”hållbart” står för. 
Egenskaperna hos det transportsystem som kan kallas hållbart beskrivs. Nästa 
steg är att precisera vad i dagens transportsystem och dess utvecklingstrender 
som behöver ändras med avseende på hållbartskriterierna.  
En genomgång av de styrmedel som kan leda till att målen nås. Synergieffekter 
med andra mål t ex de av riksdagen antagna för transportpolitiken beskrivs. 

• skatter och avgifter 
• investeringar 
• lagar och regleringar 
• forskning och utbildning 
• fysisk planering 
• information och allmän beteendepåverkan 

Olika strategier utifrån EUs vitbok, infrastrukturpropositionen m fl med 
ambition att ställa om transportsystemet till hållbarhet beskrivs. 
Rollfördelningen mellan stat, näringsliv, kommuner och andra aktörer klargörs. 
Avslutningsvis redogörs för det aktuella läget i det rödgröna 
regeringssamarbetet vad gäller ovanstående. 



Stadsmässig ombyggnad av Hamngatan Eskilstuna 

”God framkomlighet för bilar skapat på ett reducerat gatuutrymme med stadsmässig utformning Detta var en av 
förutsättningarna för en arkitekttävling 1997 för åstranden i de centrala delarna av Eskilstuna. Området 
dominerades av en fyrfältig gata som enligt 1960-talets planeringsnormer placerats i direkt anslutning till 
Eskilstunaån för att bland annat minska barriäreffekten. Resultatet blev däremot att invånarna både visuellt och 
fysiskt blev avskurna från ån. 

Det vinnande arkitektförslaget föreslog dels ett flanörstråk och en park i direkt anslutning till Eskilstunaån, dels en 
kraftig reducering av utrymmet för biltrafiken. Genom att anlägga cirkulationsplatser och använda varierande 
beläggningsmaterial är avsikten att bilarnas hastighet ska anpassas till trafiksäkerhetsmålen. Bland annat innebär 
målen att hastigheten inte ska överstiga 30 km/h vid övergångsställen. Nya bryggor och ny bro till Strömsholmen 
skapar en nära kontakt med vattnet till fromma för flanörer, fiskare och parkbesökare. Stor omsorg har lagts på 
material, utrustning och belysning för att på ett relativt begränsat område ändå skapa rogivande och omväxlande 
miljöer. 
       Ett större konstverk placeras i en av cirkulationsplatserna. Det är Eskilstunasonen Sivert Lindblom som har 
skapat en 20 meter hög obelisk som tillsammans med bronsurnor, vatten och belysning kommer att utgöra ett 
spännande tillskott i stadsbilden. 
       Utbyggnaden startade våren 2000 och stod färdig hösten 2001. Utöver förändringar i trafikföringen har också 
andra miljöåtgärder utförts som kanske inte syns lika mycket på ytan. Marken vid en bensinstation har sanerats och 
ett nytt system med dagvattenrening har införts. Detta gör att även markmiljön har förbättras. 
       Hamngatans ombyggnad fick Vackra vägars pris 2002 med motiveringen att ” ett å-rum och ett väg-rum har 
blivit ett stadsrum” 

I samarbete med Vägverket arbetar kommunen och Lunds Tekniska Högskola med att studera förändringarna i 
framkomlighet, trafiksäkerhet samt barriär- och miljöeffekter. 

Studien visar bl a 
• 15 % av genomfartstrafiken har valt andra vägar än genom centrum 
• 85 % av de oskyddade trafikanterna anser att miljön blivit attraktivare 
• bilisternas väjningsbeteende mot fotgängare har kraftigt förbättrats 
• synskadade är i stort sett nöjda, bl a tack vare särskilda signaler 
• medelhastigheterna har sjunkit med mellan 15-50 % och trafiksäkerheten har förbättrats; personskadorna 

uppskattas minska med 40 – 45 % 
• 34 % av de oskyddade trafikanterna upplever att det blivit säkrare medan 26 % att det blivit mindre säkert 
• hastigheterna är något högre än 30 km/h vid vissa av övergångsställena 
• framkomligheten har försämrats med ökad tidsförbrukning på 41-45 % per bil 
• lägre hastighet har medfört större energiförbrukning och avgasutsläpp per bil 

Studien visar också på vissa behov av fortsatta studier. Dels är det inte tillfredsställande att de synskadade 
fortfarande har orienteringsproblem trots den stora omfattningen av hjälpmedel som exempelvis taktila plattor. 
Signalerna, främst avsedda för synskadade, är normalt släckta. Bilisterna verkar ha dåligt väjningsbeteende mot 
fotgängare vid övergångsstället med släckt signal. 

Kontaktperson:  Jan-Eric Landh, Eskilstuna kommun. Tel: 016 –10 11 45. E-post: jan-eric.landh@eskilstuna.se
 Emeli Falk, Lunds Tekniska Högskola Tel: 046 – 222 91 29 E-post emeli.falk@tft.lth.se
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”Ljudlandskap för bättre hälsa” MISTRA – forskning om bullerstörningar i 
stadsmiljöer. 

Människor skall kunna leva ett hälsosamt och rikt liv i och kring sin bostad fritt från direkta 
och ackumulerade negativa hälsoeffekter från buller. 
Det är visionen för vårt forskningsprogram som nu är inne på det 4-e och avslutande året. Vårt 
forskningsprogram som har Chalmers som programvärd är ett exempel på den högskolans
forkarfilosofi där de tekniska hårda resultaten måste brytas mot beteende – och 
samhällsvetares  erfarenheter grundade på människornas upplevelser av t ex 
miljöstörningarna. 
De tekniska forskningsresultaten redovisas av de två följande föredragshållarna. 
Beteendevetarna Evy Öhrström på Miljömedicin vid Göteborgs universitet och Birgitta 
Berglund vid Gösta Ekmans Laboratorium för sensorisk forskning vid Stockholms universitet 
börjar efter omfattande enkäter, sömnstudier, lyssnarvandringar och andra experiment med  
boende vid olika trafikbullerstörda gator se hur dessa försökspersoner upplever buller. 
Resultaten visar bl a att tillgången på en tyst sida i lägenheten har en positiv effekt på upplevt 
välbefinnande och på sömnkvaliteten. Detta kommer sannolikt att få stor betydelse för att 
klara en acceptabel bullermiljö i bostäderna i våra städers centralare delar frikopplat från 
rigida tillämpningar av riktvärdena. 
Forskarna arbetar vidare på att finna samband mellan bullrets karaktär och störningsnivån. 
Det tycks t ex vara så att varierat återkommande trafikbuller stör sömnen mer än ett monotont 
fläktbuller. 
Forskningsprogrammet går vidare och vi hoppas kunna redovisa mer av samspelet mellan det 
upplevda ljudlandskapet och det ackustiska ljudlandskapet nästa transportforum 2004. 
MISTRA och Vägverket har satsat 24 miljoner kronor på de fyra årens forskning. 
Programledningen förbereder en etapp två för att bl a föra ut erfarenheterna till brukare och 
beslutsfattare bland myndigheter, kommuner, planerare och byggare. 



Ljudlandskapet kring bostadshusen – bidrag från när 
och fjärran 

Mikael Ögren & Wolfgang Kropp 

Inledning 
Invid en husfasad nära en väg så bestäms ljudnivån av trafikbelastningen på vägen. Andra 
källor måste vara mycket starka för att ha någon inverkan. Längre in i bostadsområden, 
eller bakom skärmande byggnader, är bilden mer komplex. Där bidrar inte bara den 
närmaste vägen, utan även trafik på avlägsna vägar, och dessutom blir buller från fläktar 
och andra källor viktigt. 

Är det då intressant vad som händer i områden där det är relativt tyst? Detta försöker man 
utreda i MISTRA-programmet "Ljudlandskap för bättre hälsa". Frågan kan även 
uttryckas som: blir en mindre andel störda av buller i ett område där det finns tillgång till 
en "tyst sida" än om de är helt omgivna av buller? 

Naturliga följdfrågor är då: hur tyst är det på den tysta sidan? Hur åstadkommer man en 
tillräckligt tyst sida? För att svara på dessa frågor kan vi inte använda den gamla 
Nordiska beräkningsmetoden, åtminstone inte på det sätt som den brukar användas. 
Beräkningsmetoden behöver kunna ta hänsyn till trafiken i ett stort område, samt 
efterklangseffekter på bakgårdar och mellan husfasader. Ett sätt att angripa problemet är 
att använda en traditionell metod, som tar hand om detaljerna nära vägar och andra källor, 
tillsammans med en mer övergripande, som inkluderar ett större område för att täcka in 
de tysta sidorna. 

Den här artikeln beskriver en enkel modell för att beräkna ljudnivån på bakgårdar och 
andra starkt skärmade positioner. Resultaten jämförs med beräkningar med den Nordiska 
beräkningsmodellen samt med mätningar från Stockholm. 

En enkel modell 
Beräkningar av trafikbullernivåer i stadsmiljö görs normalt med den Nordiska 
trafikbullermodellen [1], som senast reviderades 1996. Den går att använda “för hand” i 
enkla fall, och finns implementerad i diverse kommersiella programvaror. Nu har 
emellertid en ny modell publicerats, Nord 2000 [2], som kommer att gälla i framtiden. 
Arbetet med en ny EU-gemensam modell pågår dessutom [3]. Denna modell är en 
väsentlig förbättring gentemot den äldre på många områden, och är betydligt mer 
komplext uppbyggd. Men det finns en risk att resultat som beräknas även med denna 
modell blir missvisande på bakgårdar och andra väl skärmade områden. 

Oftast vid beräkningar på bullerutsatta husfasader så används bara den närmaste vägen 
som källa i modellen. I vissa fall, som t.ex. nära korsningar, så tar man hänsyn till 



ytterligare källor. Om andra husfasader finns i närheten tas dessa med i form av en eller 
ibland två reflexer. Detta fungerar utmärkt på den bullriga sidan. Men om man vill 
beräkna nivån inne på bakgårdar, så duger det inte, eftersom källor ifrån ett stort område 
bidrar till nivån [4]. Dessutom kan efterklangstiden vara relativt lång på bakgårdar, vilket 
gör att man måste ta med betydligt fler reflexer än två stycken. 

I den enkla modell som föreslås här så tar man först bara hänsyn till de mest 
grundläggande faktorerna, ljudeffekten hos de olika källorna samt avståndsberoendet. En 
så enkel metod gör att man enkelt kan använda många vägar som källor. Slutligen tar 
man hänsyn till alla övriga effekter med hjälp av en korrektionsfaktor som kalibreras med 
hjälp av mätdata. 

Tanken bakom korrektionsfaktorn illustreras i figur 1. Om man höjer upp alla källor och 
mottagarpostioner till hustakens nivå, så blir stadsmiljön relativt platt. Effekten av att 
källor och mottagare befinner sig nere i ”dalar” i stadsmiljön (skärmning och multipla 
reflexer) grupperas till en enda korrektionsfaktor. I exemplet i figur 1 blir denna 12 dB. 
Resultat från mätningar och mer avancerade beräkningar tyder på att denna 
korrektionsfaktor ofta ligger kring 8 12 dB för tät stadsbebyggelse. 

Figur 1, illustration av korrektionsfaktorn.

I exemplet som följer användes den Nordiska modellen från -96 [1] för att bestämma den 
utstrålade ljudeffekten från alla vägsträckor som inkluderades i modellen. Detta för att 
källdata för vägtrafik ej var publicerat ännu från Nord 2000 då beräkningarna 
genomfördes. 



Jämförelse med mätningar från Stockholm 
Inom MISTRA-projektet ”ljudlandskap för bättre hälsa” genomfördes ett antal mätningar 
på Söder i Stockholm. Mätningarna pågick i minst sju dagar, och de flesta var på för 
området typiska bakgårdar. Bakgårdar med ett tydligt inslag av fläktbuller valdes bort. 
Mätpositionerna finns markerade på flygfotot i figur 2. Mätningarna på den exponerade 
sidan var kloss an fasaden, och på gårdssidan några meter från den inre fasaden. Inga 
korrektioner för att erhålla ”fritt-fält” har genomförts. 

Figur 2, flygfoto över Söder, Stockholm, med mätpunkterna markerade. 
Position B & F är på den direkt exponerade fasaden, övriga på bakgård. 

Mätresultaten i form av den ekvivalenta A-vägda ljudtrycksnivån för mätperioden 
redovisas i tabell 1, tillsammans med en beräkning med den föreslagna metoden och en 
beräkning enligt [1]. Den föreslagna ”platta” beräkningsmetoden tar hänsyn till trafiken 
på ett tjugotal gator i området, och är korrigerad med 10 dB. Den nordiska metoden är 
baserad på upp till två reflexer, och tar bara hänsyn till den närmaste vägen. Om man 
använder den speciella metoden för bakgårdar (2.6.10 på s. 28 i [1]) får man samma eller 
lägre nivåer. 



Position Mätning Platt  
beräkning

Trafikbuller
rev. 96 

A 50 51 39 
B* 66 - 66 
C 51 50 39 
D 50 49 36 
E 48 49 37 
F* 59 - 59 
G 51 51 40 

Tabell 1, uppmätta och beräknade ekvivalentnivåer för Söder i Stockholm. 
Positioner markerade med * är på den exponerade sidan, övriga är 
bakgårdar. Ingen korrektion med 6 dB för ”frifält-värde” har gjorts.  

Att bara ta hänsyn till någon enstaka reflex, samt att bara använda den närmaste vägen 
som källa, leder alltså till en underskattning av ljudnivån på ca 10 dB. Tar man hänsyn till 
multipla reflexer och källor över ett större område blir resultatet mycket bättre. Tyvärr är 
den föreslagna modellen svår att använda eftersom den bygger på att man har rätt 
korrektionsfaktor, som i detta fallet har bestämts med hjälp av mätningarna. Men om man 
använder en mer avancerad beräkningsmodell, som t.ex. Nord 2000, så kan man 
förmodligen få ett bra resultat direkt, utan korrektionsfaktor. Detta förutsätter dock att 
man tar med tillräckligt många källor och reflexer. 

Figur 3, trafibullernivåer  indelat i två zoner, nära vägar (direkt 
exponering), och väl skärmade områden (indirekt exponering). 



Slutsatser 
I en tätbebyggd stadsmiljö kan man dela in ljudfältet från vägtrafik i två områden, se 
figur 3. Ett nära exponerade fasader, där nivån bestäms av utstrålningen från den 
närmaste vägen, och ett väl skärmat, där nivån bestäms av trafikmönstret i ett stort 
område. För att framtida beräkningsmodeller skall kunna prediktera nivån korrekt i 
områden av den andra typen, krävs att de tar hänsyn till trafiken inom ett stort område, 
samt inkluderar multipla reflexer (efterklangseffekter). 

- I direkt exponerade områden bestäms den ekvivalenta nivån av trafiken på den 
närmaste vägen. För att sänka nivån kan man t.ex. minska trafikflödet, minska 
hastigheten, uppföra bullerskärmar eller förändra vägbeläggningen. 

- I indirekt exponerade områden bestäms den ekvivalenta nivån av trafiken i ett 
stort område. För att sänka nivån krävs stora ingrepp i trafikflöden, eller lokala 
åtgärder som t ex ökad dämpning i form av absorbenter i bakgårdsfallet. 

- För att prediktera nivåer på indirekt exponerade platser i stadsmiljö, som t.ex. 
bakgårdar, krävs att modellen som används tar hänsyn till multipla reflexer och 
källor från ett stort område.  
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Utnyttja stadens ljudlandskap och omformulera trafikbullerimmissionsmålen 

Tor Kihlman 
Teknisk akustik 
Chalmers tekniska högskola 
412 96 Göteborg 

“Ljudlandskap för bättre hälsa” är ett fyraårigt forskningsprogram som finansieras av Mistra, 
Vinnova och Vägverket. Ett av delprojekten inom forskningsprogrammet har som mål att 
formulera bättre och mer relevanta mål för trafikbullerarbetet än det nuvarande. Andra 
delprojekt behandlar ljudutbredning i stadsbebyggelse och olika (hälso)effekter av 
trafikbuller; särskilt effekten av att bostäder har en tyst sida. 

Det nuvarande långsiktiga målet är att nå LAeq,24h < 55 dB utomhus i bostadsbebyggelse. 
Detta mål formulerades ursprungligen på 60-talet och har varit oförändrat sedan dess. Det 
ingår numera som ett av delmålen inom målet god bebyggd miljö som återfinns bland de 
svenska miljömålen. Det har angivits att detta mål skulle vara uppfyllt fram till år 2020 inom 
all bostadsbebyggelse. 

Problemen med miljömålet LAeq,24 h < 55 dB inom all bostadsbebyggelse är väsentligen två. 
För det första saknar målet trovärdighet; det är helt utopiskt att det skulle kunna vara nått om 
ca 20 år. En hundraårig tidshorisont är mer rimlig förutsatt ett idogt och kontinuerligt arbete. 
För det andra innebär 55 dB ingen god miljö generellt. Det är ett kompromissmål; vid denna 
nivå är en betydande andel av exponerade människor starkt störda.  

I stället bör man på ett systematiskt sätt utnyttja de stora ljudnivåvariationer som de facto 
föreligger inom den byggda miljön – utomhusnivåerna uttryckta som ekvivalentnivåer för 
dygn varierar från plats till plats mellan ca 40 och ca 70 dB. En utomhusnivå i urban 
bostadsbebyggelse kring 40 – 45 dB upplevs som mycket tyst och innebär även låga 
inomhusnivåer med öppet fönster. Trafikbullermålet kan och bör därför formuleras så att det 
skyddar de tysta områdena och främjar att alla får tillgång till en tyst miljö inom räckhåll även 
om en vanlig nivå utanför fasader som vetter mot trafiken under överskådlig tid kommer att 
ligga över 60 eller 65 dB.  

Föredraget behandlar hur man med användande av resultaten i programmets olika delprojekt 
kan sätta upp trafikbullermål som är mer trovärdiga och som leder till minskande negativa 
hälsoeffekter av trafikbullret i städer. 
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De svenska miljömålen för buller behöver 
omprövas 
Tor Kihlman, Chalmers 
Transportforum, Linköping, 8 - 9 jan 2003 

Föredraget begränsas till  vägtrafikbullerproblemet i städer! 

Nuvarande mål 

Generationsmålet “God bebyggd miljö” är för buller satt till LAeq,24h<55 dB 
utanför alla bostäder. Med LAeq,24h avses ekvivaventnivå för dygn (frifält). 

Denna bullernivå sattes som långsiktigt mål redan på 60-talet. Målet bekräftades 
också av den parlamentariska trafikbullerutredningen (TBU) 1974 och återfinns 
i en rad senare propositioner som antagits av Riksdagen.  

Nivån uppskattas idag överskrids för ca 2 miljoner människor i Sverige! Detta 
avser totalt från alla trafikslag. Men denna uppskattning är ganska osäker; den 
bygger på beräkningar under antagna och delvis schablonmässiga 
förutsättningar. Vad jag vet är inte osäkerheten i beräkningarna redovisad, men 
den torde ligga i intervallet 10-25%.  

Följande mer specificerade riktvärden har angivits i senare års propositioner som 
antagits av Riksdagen. Mål och etappmål utgår från dessa värden, 

- 30 dBA ekvivalentnivå inomhus 
- 45 dBA maximalnivå inomhus natt 
- 55 dBA ekvivalentnivå utomhus vid fasad 
- 70 dBA maximalnivå vid uteplats  

Inomhusvärdena avser förhållandena med stängda fönster. För 
maximalninvåerna är det specificerat hur stort antalet händelser högst får vara: 

I propositionen Svenska miljömål – delmål och åtgärdsstrategier 
(prop.2000/01:130) görs bedömningen att man med tillgängliga resurser endast 
kan minska bullret med 5% fram till 2010 och noterar:  

“Det blir svårt att nå generationsmålet för god bebyggd miljö med denna 
ambitionsnivå”. 
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Detta är minst sagt ett understatement! En minskning med 5% ligger 
dessutom helt inom felmarginalen för beräkningen av antalet exponerade. 

Enligt min bedömning är målet 55 dB generellt i all bostadsbebyggelse mer 
avlägset idag än vad det bedömdes vara för 40 år sedan. Tidshorisonten är 
snarare sekel än generation. Mycket har gjorts på planeringssidan och i 
bebyggelsen. Tack vare detta är bullersituationen inte ännu värre än vad den 
är, trots stor trafiktillväxt under många år,  men de enskilda bilarna i vanlig 
trafik bullrar praktiskt taget lika mycket idag som för 30 år sedan. 

En grupp inom organisationen International Institute of Noise Control 
Engineering, I-INCE, ledd av Ulf Sandberg vid VTI, rapporterade 2001 i en 
consensurapport att emissionsnivån från fordon i normal trafik minskat 1-2 
dB på 25 år. De stora sänkningarna av certifieringsgränserna har alltså inte 
alls resulterat i tillnärmelsevis lika stor minskning av den verkliga 
emissionen. Detta beror på en olämplig mätmetod som tillämpas vid 
typgodkännandet och på att bilutvecklingen skett utan nämnvärd prioritering 
av de yttre bulleregenskaperna. Den aktuella mätmetoden har kritiserats 
sedan 60-talet, bl a av TBU. 

I två viktiga avseenden har dock emissionen ändrats. Tunga fordon ger klart 
lägre lågfrekvent buller och för personbilar gäller att däck/vägbanebullret 
dominerar över bilens övriga buller vid ännu lägre hastigheter idag än för 25 
år sedan. Man kan säga att ansvaret för trafikbullret är delat mellan tre 
aktörer, biltillverkarna, däckstillverkarna och väghållarna. F n har 
biltillverkarna gjort sitt. Nu måste däck/vägbanebullret minskas och det är en 
uppgift för däckstillverkare och väghållare; tystare däck och tystare 
vägbeläggningar. 

Men EUs nya bullerdirektiv för däck som kom för något år sedan ger ingen 
minskningseffekt under de närmaste 10 åren. Praktiskt taget samtliga 
befintliga däck på marknaden uppfyller de gränsvärden som är satta fram till 
2010! Däckstillverkarnas lobbyverksamhet har varit fullständigt 
framgångsrik. 

Vägbeläggningar kan och måste förbättras/utnyttjas. Här görs för lite i 
Sverige. Jfr Holland där all ny vägbeläggning görs med lågbullertyp. Se även 
rapport om framgångsrikt prov med vägbeläggningar i Köpenhamn. Den 
finns på www.dtf.dk

Den typiska bullernivån utanför bostadshus vid trafikerad led är – och förblir 
för lång tid - 60 – 65 dB, dvs långt över 55 dB och 55 dB är inte någon god 
ljudmiljö. 
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Hur sattes målet 55 dB? 

Riktvärdet LAeq,24h>55 dB är redan från början en teknisk – ekonomisk 
kompromiss svarande mot ca 10 % starkt störda! Mot den bakgrunden och att 
inomhusvärdet 30 dB förutsätter stängda fönster och att samtalsstörningen är 
avsevärd vid 55 dB kan man knappast hävda att 55 dB utomhus och framför 
bostadshus är en god miljö. 

Underlaget till 55 dB är huvudsakligen intervjuundersökningar av upplevd 
störning. Sådana studier ger som resultat dos-responskurvor  med responsen i 
form av procentuell andel störda (annoyed) eller mycket störda (highly 
annoyed), A resp HA. 

Studierna är gjorda i befintliga miljöer; mycket sällan som uppföljningar av 
ev förändringar av störningssituationen efter en åtgärd. De används dock ofta 
– helt felaktigt – för att beräkna hur andelen störda kommer att minska om 
expositionen i en befintlig situation ändras. Om detta vet vi föga! 

Den mest omfattande sammanställningen av resultaten från sådana studier är 
gjord av Miedema. Se nedan. Ldn står för dag,natt nivå erhållen på så sätt att 
det verkliga nattbullret vägts upp 10 dB. LAeq,24h=55 dB svarar mot en Ldn 
om ca 58 dB. 

Man kan se att resultaten visar rätt stor spridning. Variationen av störningen 
mellan olika undersökningar och platser kan endast delvis förklaras av 
variationen i bullernivån. Andra faktorer, okänt vilka, spelar också in. 
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Miedemas kurva är en sammanställning av många olika studier gjorda  i 
befintliga situationer. Den ger alltså inte svar på frågan hur störningen ändras 
om expositionen ändas. 

En ytterligare belysning av vad som kan bedömas som en god miljö ges av de 
guidelines som WHO gav ut nyligen. Se nedan. 
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Common national guideline values can also be compared to the statements in 
the recent WHO guidelines for community noise.  (see www.who.int/peh/) 

Specific 
environme

nt

Critical 
health 

effect(s) 

LAeq (dB) Time base 
(hours) 

Lamax, fast 
(dB)

Outdoor 
living area 

Serious
annoyance, 

daytime 
and

evening 
Moderate 

annoyance, 
daytime 

and
evening 

55

50

16

16

-

-

Outside 
bedrooms 

Sleep 
disturbance
, window 

open 
(outdoor 
values) 

45 8 60 

När propositionen Handlingsplan mot buller behandlades av Riksdagen i juni 
1994 sades bl a följande av Lennart Fremling, som då företrädde regeringen. Se 
Riksdagsprotokoll 3dje juni 94 1993/94:117, Anf 41: 

“… I propositionen, avsnitt 5, gör regeringen bedömningen att den fysiska 
planeringen bör utnyttjas …för att åstadkomma en god ljudmiljö….I samband 
med denna bedömning har regeringen inte angivit någon preciserad definition på 
vad som ska anses som god ljudmiljö. I propositionens bakgrundsavsnitt, avsnitt 
3.2, återges dock utredningens bedömning att en god yttre miljö i tätort innebär 
att medelljudnivån understiger 40-45 dBA. Därför kan man förutsätta att det är 
detta som avses med god ljudmiljö.” 
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Den goda ljudmiljön, preciserad som 40-45 dBA, förekommer inte i någon 
skrivelse eller yttrande från Regeringen efter 1994! 

Man använder formuleringen “en god bebyggd miljö”, och sätter där beträffande 
buller LAeq,24h<55 dB, men använder inte termen “god ljudmiljö” och ger 
ingen värdering av eller bakgrund till valet 55 dB. 

En bättre målformulering 

Samtidigt som 60-65 dB är en vanlig nivå så är nivåer under 50 dB också 
vanliga inne i bebyggelsen! Ljudlandskapet varierar mycket. Genom att utveckla 
och utnyttja det kan man med långt bättre hushållning med resurserna minska 
bullerstörningarna. Observera ordet “bullerstörningar”, som skall skiljas från 
“bullerexposition eller bullernivå”. 

Sätt således i stället som långsiktigt mål och utgångspunkt för etappmål att de 
negativa (hälso)effekterna av buller ska elimineras, dvs: 

0% störda i bostäder 
Försumbar sömnstörning med öppet fönster 
Försumbar samtalsstörning i och utanför bostäder 
Upplevd god, bullerfri miljö i och utanför bostäder 
Bullerfria rekreationsområden 

Uttryck delmålen i minskning av effekterna; förslagsvis  med 20% fram till år 
2010 och 50% fram till år 2020. På det sättet har det norska Stortinget 
formulerat bullerminskningsmålet. För några år sedan beslutades att 
“stöyplagen” skall minskas med 25 % till år 2010. 

Miedemas kurva redovisad ovan ger inte underlag för att utforma ett praktiskt 
åtgärdsprogram för att nå ett sådant etappmål.  

Mistraprogrammet “Ljudlandskap för bättre hälsa” syftar till att ge underlag. 

Några resultat från Mistraprogrammet 

Se även för ytterligare information. (www.soundscape.nu)

Inom Mistraprogrammet görs studier i en rad olika bostadsområden. Målet är att 
på ett brett sätt kunna bedöma hälsoeffekternas beroende av variationerna i 
verkliga ljudlandskap i städer. Försöksområdena karakteriseras av att 
bostadshusen där har en tyst sida och att det finns dels lägenheter som har 
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tillgång till denna tysta sida, dels enkelsidiga lägenheter som saknar tyst sida. Bl 
a görs störningsstudier av avdelningen för Miljömedicin vid Göteborgs 
universitet i bostäder som har resp saknar tillgång till tyst sida. Dessa studier 
leds av Evy Öhrström. 

Evy Öhrströms preliminära störningsresultat från fyra bostadsområden, se 
nedan, visar att andelen störda är väsentligt lägre för boende som har 
genomgående lägenheter (buller/tyst) och därigenom tillgång till en tyst sida, än 
för dem som saknar tillgång till tyst sida (buller/buller). 

Andra studier omfattar sömnstörningar i laboratorium och fält. I studier ledda 
av Birgitta Berglund, Psykologiska institutionen vid Stockholms universitet, 
har den upplevda bullersituationen mätts på personer boende i de olika 
undersökningsområdena. Ett resultat från dessa studier är att upplevd 
hörstyrka hos trafikbullret  (perceived loudness) inomhus bakom stängda 
fönster är mycket högre än vad en fysikalsik bullermätning skulle tyda på. 
Tolkningen av detta resultat torde vara att ljudisoleringen hos fasad mot 
trafikled bör utföras med mycket hög ljudisolering! 

Mycket +  
oerhört mycket störda % 
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Slutsatser

Sätt som mål att effekterna av buller skall minska och följ upp detta genom 
mätningar på människor! 

Ge fler människor tillgång till god, tyst miljö genom att 

skydda områden, platser, stråk som idag är tysta 

ge fler bostäder en tyst sida, bl a genom förtätningar. 

För trafikplaneringens del innebär detta ett mycket stormaskigt nät för de 
stora flödena och en minimering av trafiken inom maskorna. 

På planeringssidan är bullret ett regionalt problem och inte ett lokalt. 

Utforma fasader mot bullrig sida med mycket hög ljudisolering. 

Beakta särskilt känsliga grupper! 

Se till att bullerstörningar ej menligt inverkar på lärandet i skollokaler! 

Bullerdeklarera varje bostad! Se svensk standard 025267 
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Fungerar transportinformatik i praktiken? 
Intelligenta transportsystem - ITS - har varit ett stort satsningsområde under senaste år. Det 
har dock sällan förekommit någon utvärdering efter några års drift, vilket är vad detta projekt 
fokuserat på. Totalt har 14 olika system inom fyra olika tillämpningar studerats, varav två 
inom vägtrafiken och två inom kollektivtrafiken: 

• Tidtabellsinformation om bussavgångar på större bussterminaler 
• Realtidsinformation om nästa avgång på buss- eller spårvagnshållplats i stadstrafik 
• Variabla hastighetsrekommendationer (MCS etc) 
• Parkeringsinformationssystem 

I jämförelse med övriga system i denna rapport är informationssystem vid bussterminaler
relativt väl beprövad och mogen teknik. Värt att notera är att: 

• En bra koppling till tidtabellsdatabasen är viktig 
• Det inte är helt enkelt att föra in realtid i systemet. Det räcker inte att ställa ut terminaler 

bland trafikledarna och tro att allt ska fungera av sig själv 

Realtidsinformation på hållplatser är betydligt svårare än statisk information. 
Teknikutvecklingen under senare år med användning av GPS och bättre dataradiosystem 
har dock underlättat. Trafikanternas reaktioner på realtidinformation för stadsbusstrafik (där 
avvikelserna från tidtabellen ofta är stora) är vanligtvis positiv men kan svänga om systemet 
har bristande precision och driftstörningar: 

• Monitorer och andra displayer kompletterar, men ersätter inte, tryckt information 
• Trafikanter föredrar digital nedräkning till avgång, åtminstone vid tät trafik 
• Det räcker inte att visa tid till nästa avgång. Orsaken till förseningar behöver även 

visas 
• Trafikanterna är generellt positiva till realtidsinformation och agerar dessutom 

rationellt utifrån den information de får 

Den studie som utförts i detta projekt i Stockholm, Göteborg och Blekinge visar att man noga 
bör tänka efter i förväg innan man rusar åstad och anskaffar ett system för att visa variabla 
hastighetsrekommendationer inom vägtrafiken. Några slutsatser: 

• MCS torde inte behövas på motorvägar i ytläge i Sverige, förutom på Essingeleden i 
Stockholm 

• Det behövs system i tunnlar, men olika system bör få konkurrera för att få effektiva 
och ekonomiska lösningar, samt för att inte i framtiden riskera stora dramatiska 
generationsväxlingar samtidigt för alla system 

• Dynamiska hastigheter på landsväg är en intressant tanke, men vägen dit är lång 
och svår 

• När man väl har ett system är det mycket viktigt att upprätthålla höga prestanda. 

Parkeringsledningssystem har funnits sedan början på 70-talet.: 
• De fungerar bäst vid höga beläggningar 
• Parkeringshus som legat undanskymda får bättre beläggning  
• De kräver god ajourhållning med ständig kalibrering  
• P-ledsystemen kan ha en negativ effekt på trafiksäkerheten 
• Miljöeffekterna omnämns mycket lite i litteraturen  

Svaret på frågan i rubriken är NJA. En checklista över vad man bör tänka på vid 
anskaffningen av ITS kommer därför att bli huvudresultatet av projektet. 

Peter Kronborg (Movea), Anders Lindkvist (Movea) & Eva Schelin (Sweco VBB) 
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Fungerar transportinformatik i praktiken? 
av Peter Kronborg (Movea), Anders Lindkvist (Movea) & Eva Schelin (Sweco VBB) 

Bakgrund
Intelligenta transportsystem - ITS - har varit ett stort satsningsområde under senaste år. Det 
har dock sällan förekommit någon utvärdering efter några års drift, vilket är vad detta projekt 
fokuserat på. Projektet har berört driftsäkerhet, prestanda, livslängd, organisation under 
införande och drift samt användaraspekter i form av acceptans och förståelse bland 
trafikanterna. 

Syftet med projektet har varit att belysa ovanstående frågeställningar för olika sorters 
tillämpningar av ITS som har varit i drift i Sverige på flera platser under några år. Dels att 
peka på svagheter och svårigheter i dessa system, dels för att ta fram en checklista över vad 
man bör tänka på i samband med anskaffningen av ITS.  

Totalt har 14 olika system inom fyra olika tillämpningar studerats, varav två inom vägtrafiken 
och två inom kollektivtrafiken: 

• Tidtabellsinformation om bussavgångar på större bussterminaler (Slussen i Stockholm, 
Nils Ericssonplatsen i Göteborg, Knutpunkten i Helsingborg och  Gustav Adolfs torg i 
Malmö) 

• Realtidsinformation om nästa avgång på buss- eller spårvagnshållplats i stadstrafik 
(Komfram i Göteborg, stomlinjer i Stockholm, linje 20 i Malmö och linje 1 i 
Helsingborg) 

• Variabla hastighetsrekommendationer (E4 Uppsalavägen norr om Stockholm, 
Lundbytunneln i Göteborg och E22 vid Karlshamn) 

• Parkeringsinformationssystem (Malmö, Göteborg och Stockholm) 

Systemen är valda så att de är relativt likartade, men inom olika områden. Att så många 
system återfinns i storstäderna beror på att de första ITS-installationerna gjordes där. De flesta 
av de valda systemen har brottats med stora problem. De utvärderingar som redan har gjorts 
för vissa av dessa system har utnyttjats, men har samtidigt granskats kritiskt. 

Projektet har i princip bestått av följande moment: 
• Generell kunskapsinsamling genom litteraturstudier och användning av personliga 

kontakter
• Kunskapsinventering för de utvalda studieobjekten genom cirka 20 intervjuer, 

inventering av litteratur och platsbesök 
• Fokusgrupper bland trafikanter i Stockholm och Göteborg 
• Enkätundersökning bland trafikanter i Stockholm och Göteborg. Totalt har 1768 

personer svarat på användarrelaterade frågor, både via postal enkät och genom 
intervjuer 

• Expertseminarium för att diskutera resultaten samt ta fram en checklista 
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Resultat 
I projektet har utvärderingen på teknik, operatör och användarnivå av de olika systemen visat 
att de flesta systemen har flera likheter. Sammanfattningen nedan inleds med de viktigaste 
resultaten från de olika typerna av system enligt indelningen ovan och följs av de viktigaste 
generella slutsatserna vi kommit fram till i studien. 

Kollektivtrafikinformation 
Redan tidigt visade utvärderingar av elektroniska informationssystem på såväl terminaler som 
vid hållplatser att de var mycket uppskattade av resenärerna, trots att de ibland drogs med 
stora inkörningsproblem. Det trafikanterna främst upplevde var mindre stress och en högre 
kontroll på tiden, samt att de kunde disponera sin tid annorlunda. 

Terminalinformation
I jämförelse med övriga system i denna rapport är informationssystem vid bussterminaler 
relativt väl beprövad och mogen teknik. Värt att notera är att: 

• Systemens begränsade livslängd, maximalt 12 år 
• En bra koppling till tidtabellsdatabasen är viktig 
• Det inte är helt enkelt att föra in realtid i systemet. Det räcker inte att ställa ut terminaler 

bland trafikledarna och tro att allt ska fungera av sig själv 
• Det kan vara svårt för trafikanterna att veta om den information som visas är 

tidtabellstid eller realtid 
• Det är viktigt att tänka på hur informationen presenteras och sorteras. 
• Med tanke på investeringskostnad och drift/underhåll är det bäst med standardiserade 

lösningar 

Realtidsinformation på hållplats 
Realtidsinformation är betydligt svårare än statisk information. Teknikutvecklingen under 
senare år med användning av GPS och bättre dataradiosystem har dock underlättat. 
Trafikanternas reaktioner på realtidinformation för stadsbusstrafik (där avvikelserna från 
tidtabellen ofta är stora) är vanligtvis positiv men kan svänga om systemet har bristande 
precision och driftstörningar. 

KomFram  i Göteborg innehåller en helhetssyn på trafiken och hur man kan angripa dess 
problem med IT. KomFrams tankar formulerades mycket tidigt och framsynt. Den långa 
utvecklingsperioden har kostat stora summor och har man flera gånger fått göra omtag. Just 
visning av tid till nästa buss/spårvagn på hållplats har prioriterats, men det är ändå inte enkelt 
att visa en korrekt information.  

Stomlinjerna i  Stockholm har i stort fungerat bra: 
• Hållplatsinformationen fungerar vanligtvis bra 
• Radiokommunikationen ut till hållplatserna verkar vara en svaghet 
• Själva stombusslinjekonceptet fungerar sämre med låga hastigheter och hopklumpning 

av bussar 
• Signalprioriteringen fungerar dåligt med dålig detektering  

Malmösystemet visar på problemen att gå från ett FoU-projekt till ett kommersiellt system. 
Problemen kan delvis bero på en alltför enkel tekniklösning som inte klarar kraven, en (på den 
tiden) alltför liten leverantör samt en alltför passiv roll hos beställaren.  
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Systemet i Helsingborg är mycket nyare och i princip ”köpt från hyllan”. Det borde därför 
kunna fungera bra direkt, men har ändå drabbats av stora problem med 
radiokommunikationen beroende på en enda färja som stör radiokommunikationen. 

Följande slutsatser kan dras för resandeinformation: 
• Monitorer och andra displayer kompletterar tryckt information 
• Trafikanter föredrar digital nedräkning till avgång, åtminstone vid tät trafik 
• Det räcker inte att visa tid till nästa avgång. Orsaken till förseningar behöver även visas 
• Med tillgång till realtidsinformationen överskattar resenärer sin väntetid med 9 – 13 %. 

Utan denna information överskattas tiden ännu mera, 24 – 30 % 
• Trafikanterna är generellt positiva till realtidsinformation och agerar dessutom rationellt 

utifrån den information de får 
• Man känner sig säkrare vid busshållplatserna vid nattrafik 
• Exaktheten i tidsangivelserna är viktigt, speciellt när trafikanterna lätt kan kontrollera 

systemet, det vill säga strax före ankomst, när bussen står inne vid hållplatsen och när 
bussen just har lämnat hållplatsen 

• Systemen ökar antalet resenärer, men detta är svårt att kvantifiera 

Variabla hastigheter 
Den största implementeringen i Europa av omställbara skyltar som visar rekommenderad eller 
påbjuden hastighet finns i England, Tyskland och Holland. 

Litteraturgenomgången visar att införandet av motorvägsstyrning motiverats av att man velat 
uppnå flera mål, som högre kapacitet och minskade körtider genom att ”smeta ut” och fördela 
om trafiken, ökad trafiksäkerhet genom färre primära och sekundära olyckor, underlätta för 
vägarbeten, samla in trafikdata samt förbättra miljön. De utvärderingar som gjorts i Holland, 
Storbritannien och Sverige visar att målen uppnåtts, dock ej vad gäller positiva miljöeffekter. 
Operatörernas och användarnas reaktioner tycks överlag vara positiva med undantag från 
vissa studier i Tyskland. Den samhällsekonomiska nyttan bedöms som stor.  

Den studie som utförts i detta projekt i Stockholm, Göteborg och Blekinge visar att man noga 
bör tänka efter i förväg innan man rusar åstad och anskaffar ett system. Några slutsatser: 

• MCS torde inte behövas på motorvägar i ytläge i Sverige, förutom på Essingeleden i 
Stockholm

• Det behövs system i tunnlar, men olika system bör få konkurrera för att få effektiva och 
ekonomiska lösningar, samt för att inte i framtiden riskera stora dramatiska 
generationsväxlingar samtidigt för alla system 

• Dynamiska hastigheter på landsväg är en intressant tanke, men vägen dit är lång och 
svår

• När man väl har ett system är det mycket viktigt att upprätthålla höga prestanda, bland 
annat genom att säkerställa att: 

o Detekteringen fungerar 
o Man har kunniga och engagerade operatörer 
o Skyltarna fungerar väl rent tekniskt 
o De hastighetsbesked som visas uppfattas som trovärdiga och helst förklaras. Det 

vill säga att en skylt uppger orsaken till restriktionen, till exempel ”halka” 
o Ha en effektiv övervakning av hastigheterna  
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Parkeringsledningssystem 
Parkeringsledningssystem har funnits sedan början på 70-talet.  Fungerar då P-ledsystem? 
Enligt de utvärderingar som funnits i litteraturen gör de det, men mer i vissa avseenden:  

• De fungerar bäst vid höga beläggningar 
• Parkeringshus som legat undanskymda får bättre beläggning  
• De kräver god ajourhållning med ständig kalibrering  
• P-ledsystemen kan ha en negativ effekt på trafiksäkerheten 
• Miljöeffekterna omnämns mycket lite i litteraturen  

Undersökningar av flera system i Tyskland visar att parkering upplevs av respondenterna som 
en inre angelägenhet som de är kapabla att klara själva. 

Utvärderingen i detta projekt visar att det är relativt enkelt att anskaffa 
parkeringsinformationssystem, men betydligt svårare att få dem att fungera på ett trovärdigt 
sätt. De kan fungera bra som reklam för parkeringsanläggningar, men deras roll i den 
kommunala trafikpolitiken kan ifrågasättas.  

Erfarenheterna från Göteborg och Stockholm visar att man utifrån relativt likartade 
förutsättningar kan komma till olika resultat, framför allt beroende vilka resurser man sätter in 
i förstudie, upphandling, intrimning och förvaltning. 

Just när det gäller parkeringsinformation visar erfarenheterna från Malmö att den största 
effekten av ett parkeringsinformationssystem kan vara de stora väl synliga skyltarna, inte 
dynamiken. Dessutom saknas i alla dessa tre system information om priser och öppettider 
vilket efterfrågas av många. 

Ingen utvärdering kan peka på någon samhällsekonomisk lönsamhet för systemen. I 
utvärderingen av systemet i Lund  finns till och med en antydd ökning av söktrafiken. 
Däremot tyder utvärderingarna på en efterfrågeökning i de anslutna 
parkeringsanläggningarna. 

Generella slutsatser 

Observerbar verklighet / Visad information 
Det är alltid en risk när man inför system där trafikanterna kan observera hur systemet 
överensstämmer med verkligheten. 

• I fallet med MCS-systemet i Stockholm har många framfört att man tycker det är 
irriterande att systemet visar 50 km/h som rekommenderad hastighet, samtidigt som 
trafiken står stilla!  

• Inom kollektivtrafiken kan de realtidsvisande skyltarna på hållplatser lätt dubbelkollas 
av resenärerna för att se hur tillförlitliga de är 

• Korrektheten hos parkeringsledningssystemen kan kollas av trafikanterna, speciellt 
nattetid och vid andra tidpunkter med låg beläggning 

A och O för att lyckas med införandet av väginformatik är att systemen fungerar bra så att 
trafikanterna får tilltro till dem. När man väl har implementerat ett ITS-system är det mycket 
viktigt att upprätthålla höga prestanda, bland annat genom att säkerställa att: 

• Detekteringen fungerar 
• Man har kunniga och engagerade operatörer 
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• Skyltarna fungerar väl rent tekniskt 
• Den information som visas uppfattas som trovärdig och helst förklaras.  

Används systemen? Litar man på dem? Vad säger användarna? 
Några slutsatser av användarundersökningen i Stockholm och Göteborg är att 

• Resenärerna använder främst stortavlor, men man är inte fullt införstådd med vad 
tidsuppgifterna står för. Här behövs en tydligare förklaring. Resenärerna är i övrigt 
ganska nöjda med systemen men vill en förbättrad funktionalitet såsom uppgift om 
såväl tidtabellstid som avvikelse 

• Även dynamisk hållplatsinformation används flitigt. Resenärerna i Stockholm är dock 
inte nöjda med precisionen i de tidsangivelser som systemet förmedlar, medan 
göteborgssystemet tycks vara bättre i det avseendet. Många har önskemål om ytter-
ligare uppgifter såsom tillgång till sittplatser ankomsttid för nästföljande buss etc 

• Göteborgsbilisterna har inte lika stor erfarenhet av körfältssignaler som stockholms-
bilisterna. En majoritet av bilisterna, särskilt i Göteborg, har en felaktig uppfattning 
om innebörden av körfältssignalernas hastighetsangivelser. Tilltron till visad 
information är bristfällig. Även här gäller det att tydliggöra vad signalerna innebär och 
deras funktion. Många vill ha kösymbol 

• De system för parkeringsledning/information som finns i de båda städerna har olika 
uppbyggnad och funktionalitet. Särskilt stockholmsbilisterna förstår inte den 
geografiska indelningen i parkeringszoner. Man tycker att informationen är alldeles 
för otydlig och efterlyser p-anläggningars namn i klartext, vägledning dit etc. 
Göteborgs P-IN system får bättre omdömen och används i större utsträckning än 
stockholmssystemet 

Tilltron till systemen är viktig. Tror inte trafikanterna att systemen fungerar som de ska 
struntar de i dem och gör som de vill. Att ändra en negativ inställning till system av denna 
kaliber är en omfattande process, vilket verkligen manar till eftertanke vid införande. Man har 
bara en chans på sig att lyckas! 

Införandeprocessen 
Införandeprocessen när man infört de ITS-applikationer som ingått i studien har haft lite olika 
karaktär i de olika fallen. Skälen för att införa ett system har också varit olika. I vissa fall 
tycks man även motiverat införandet med en sak, när man egentligen velat uppnå något annat. 
Exempel på detta är parkeringsledning. Motivet till införande har oftast varit miljöskäl. 
Utvärderingar visar att i Sverige blir det knappt några miljöeffekter av systemen. Vad man 
däremot uppnår är högre beläggning, speciellt på tidigare okända anläggningar. Många av de 
andra applikationerna präglas av att det är teknikentusiasm, snarare än konkreta behov som 
styrt införandet. Detta behöver inte vara fel. Användarna behöver läras upp på systemen och 
de möjligheter de ger. Det är emellertid viktigt att vara noga med att upprätthålla 
tillförlitligheten i systemen, varför de inte får vara alltför prototypmässiga vid införandet. 

I upphandlingen skiljer sig processerna för de olika applikationerna åt. I flera fall har man 
samarbetat med lokala teknikleverantörer och haft ett intimt samarbete när man infört 
systemen, ibland med mer och ibland med mindre lyckat utfall. Man har inte alltid fritt kunnat 
välja leverantör eller system. I fallet MTM i Lundbytunneln i Göteborg har man blivit 
”övertalade” att välja samma system som man använder i Stockholm på E4:an, trots att detta 
blivit dyrt och utan den funktionalitet man ville ha. 
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Med den teknikutveckling som ständigt pågår är trenden att man mer och mer går mot att 
köpa hyllprodukter, vilket dock inte alls garanterar att det fungerar utan mankemang, vilket 
inköpet av realtidsinformation för busstrafiken i Helsingborg illustrerar. Där stör färjornas 
radiotrafik realtidsystemet!   

Parkeringsledningssystemet i Göteborg får tjäna som ett exempel på såväl lyckad upphandling 
som lyckat införande av ITS:  

• En gedigen förstudie 
• En bra upphandling med bra lokala leverantörer 
• Utvärderingen planerades redan i förväg 
• En lång och intensiv intrimningsfas 
• Dagliga kontrollräkningar 
• En entusiast som sköter förvaltningen på Göteborgs stads parkeringsbolag kombinerat 

med en drivande konsult i förstudie- och anskaffningsfaserna  

Livslängd hos systemen 
Av de system som ingår i denna studie har kollektivtrafikinformationen både på terminaler 
och hållplatser funnits längst. Redan på 80-talet infördes terminalinformation i Slussen. Där är 
man nu inne på sin tredje generation system, vilket illustrerar att livslängden oftast 
understiger 10 år på ITS-applikationer. Tekniken utvecklas, man gör förändringar och 
ombyggnationer och vill ständigt ha ökad funktionalitet. 

Estetik 
De flesta ITS-applikationer syns i miljön, oftast i form av displayer av ett eller annat slag. För 
att göra så litet intrång som möjligt i stadsmiljön är det viktigt att tänka på estetiken vid 
upphandling och införande. De studerade tillämpningarna innehåller flera goda exempel på 
design. 

Fungerar transportinformatik i praktiken? 
Detta är den ursprungliga frågeställningen i projektet. I projektgruppen vill vi besvara den 
med ett NJA. Att lyckas med införandet av ITS-applikationer  kräver som tidigare nämnts stor 
omsorg vid införandet och senare vid övertagandet till en förvaltande organisation.  

Stora resurser bör sättas in i förstudie, upphandling, intrimning och förvaltning, samt vid 
insäljandet av systemet till trafikanterna. Slutligen behövs en eldsjäl till att driva denna typ av 
projekt från start till mål! 

Checklista 
[Skrivs senare] 
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Session 18 

STRADA- Nationellt informationssystem om olyckor och skadade inom 
vägtransportsystemet 

Nytta för kommunerna 
Lennart Adolfsson, Trafikkontoret Göteborg 

Göteborgs kommun har lång erfarenhet av GIS-baserad trafikolycksinformation från både 
polisen och sjukvården. Informationen är mycket mer heltäckande än den som enbart erhålls 
från polisen. Olyckor med oskyddade trafikanter rapporteras i mycket liten omfattning via 
polisen. Samhällets kostnader för vård av fotgängare och cyklister som skadats i trafikmiljön 
är mycket stora, speciellt för dem som kört omkull eller fallit i gatan. 
För trafikplaneraren ger STRADA nya möjligheter.  Eftersom varje olycksplats 
koordinatbestäms kan analyser göras som inte tidigare varit praktiskt möjliga av resursskäl. 
I Göteborg har t.ex. en studie gjorts av olyckssituationen kring samtliga buss- och spårvägs-
hållplatser. En jämförelse med väg- och gatunätet i övrigt visar att 29 % av alla fotgängare 
som skadas i konflikt med motorfordon skadas inom 25 meters radie från buss resp. 
spårvagnens stopplinje på hållplatsen. För skolbarn (7-16 år) är motsvarande andel 40 %. 
En liknade studie över olyckssituationen kring alla Göteborgs skolor visar på en mycket liten 
höjning av olyckstalen inom 250 meter från skolan. Men den visade att av de olyckor som 
skedde inträffade de flesta utanför skoltid d.v.s. mellan kl.7-07 eller under övrig ledig tid. 
STRADA ger dessutom avsevärt bättre information om skadegrad och typ av skada vilket 
innebär möjlighet till bättre prioritering av åtgärder med inriktning på de olyckor som ger 
svårast personskador. 



Session 19 Förarutbildning 
 Del 1: Den grundläggande förarutbildningen och 

trafiksäkerhetsmålen 
 
 
Körkortsutbildningen och trafiksäkerhetsmålen. Fokus på föraren 
Nils Petter Gregersen, VTI 
 
 
Körkortstagandet. Om förskjutningen av körkortstagandet uppåt i ålder 
Inger Engström, VTI 
 
För- och nackdelar med privat övningskörning.  
Om utbildningens genomförande och om olyckor under övningskörning. 
Anders Nyberg, Nils Petter Gregersen, VTI  
 
 
Ny kursplan för B-behörighet 
Hans-Yngve Berg, VV 
 
 
Körkortsutbildning för elever med funktionshinder 
Torbjörn Falkmer, VTI 
 
EU-perspektiv på körkortsutbildningen. Utvecklingen i Europa 
Nils Petter Gregersen, VTI 
 
 
 
 Del 2: Pedagogiska strategier och metoder i 

förarutbildningen 
 
 
Insikt eller färdighet? Erfarenheter från ett försök med unga manliga förare 
Sixten Nolén & Anders Nyberg, VTI 
 
 
Från halkutbildning till riskutbildning. Trafikövningsplatsernas framtida roll 
Rune Gustavsson, TÖP och Peter Bjelkedal, SkidCar 
 
 
Den förändrade halkutbildningen. Hur gick det? 
Inger Engström och Anders Nyberg, VTI 



Körkortsutbildningen och trafiksäkerhetsmålen 
Nils Petter Gregersen 
Forskningsledare, VTI 
Professor Folkhälsovetenskap, Linköpings Universitet 
 
 
Just nu är viktigt att slå ett slag för en bra förarutbildning, och det av två skäl. 
Det ena är att vi redan har ett antal principer klara för vad vi bör satsa på. Vi har 
arbetet med att ta fram förslaget till STEFUS och vi har resultaten från den 
workshop i Vadstena som forskare, myndigheter och utbildare, tillsammans med 
representanter från de andra nordiska länderna, gemensamt deltog i förra januari. 
Vi har dessutom ett antal nationella och internationella forskningsprojekt som 
bidragit med ny kunskap.  
 
Det andra skälet är att vi inte kommer att klara de trafiksäkerhetsmål som 
riksdagen fastställt, enbart med hjälp av de metoder som provats hittills. I många 
fall konstaterar vi att metoderna är mycket bra, tex att vajerräcken minskar 
mötesolyckor och att system för intelligent hastighetsanpassning ISA och 
automatiska hastighetsövervakningskameror verkligen förbättrar 
hastighetsanpassningen. Att bättre inre säkerhet i bilen räddar liv och minskar 
skadekonsekvenser vet vi också. Men vi konstaterar också att dessa 
utomordentligt bra insatser inte ger genomslag i olycksstatistiken på det sätt man 
borde förvänta. Vi kan troligen anta att vi utan dessa insatser skulle haft 
betydligt fler dödade och skadade i trafiken. Så  åtgärderna är bra, men vi 
konstaterar gång på gång att de inte räcker.  
 
Här vill jag påstå att det beror på att vi under de senaste åren prioriterat ned den 
aktör som är absolut viktigast i trafiken, nämligen trafikanten själv, trafikantens 
kunskaper, vilja, attityder och beslutsfattande. Strategin har istället varit att 
trafikantens omgivning skall vara förlåtande för mänskliga misstag. En bra 
strategi, men den räcker alltså inte. Det kommer att ta väldigt lång tid att hinna 
ikapp det ständigt ökande trafikarbetet, den kraftiga ökningen av lastbilstrafiken 
och att omkring hälften av alla bilar och en ännu större andel av den tunga 
trafiken kör fortare än tillåtet. Vi måste också klara av den allt påtagligare 
kontinentaliseringen av vårt förhållande till alkohol som lett till kraftigt ökat 
drickande genom att vin och öl mer och mer tillhör vardag istället för fest. 
 
Självklart skall vi fortsätta på den inslagna vägen med 2+1-vägar, automatisk 
hastighetsövervakning, alkolås, interlock, ISA osv, men det är för flera av dessa 
åtgärder ett långsiktigt arbete där vi måste samarbeta internationellt både på 
myndighetsnivå och inom bilindustrin. Trafiksäkerhet är också ett politiskt 
känsligt område. Vi vet mycket väl att politiker har svårt att ta drastiska beslut 
om man inte tror att det finns acceptans hos samhällsmedborgarna. Det väl 



genomarbetade förslaget till en stegvis förarutbildning och förslaget om en 
obligatorisk handledarutbildning är bra exempel på det.  
 
När det gäller att lösa våra bekymmer med hjälp av tekniska system är det nog 
en god ide på lång sikt, men vi skall vara helt klara över att tekniska system i 
bilen inte bara minskar felbeteenden. De skapar också problem. Det finns en 
mängd forskningsrapporter som tydligt pekar på hur vi människor har en 
förunderlig förmåga att missförstå, att inte acceptera, att överskatta och att 
missbruka dessa tekniska lösningar som andra beslutat vad de skall användas 
till. VTI har just slutfört ett projekt om tekniska stödsystem i bil bland unga 
nyblivna förare som visar på ett antal stora fördelar med hastighetsanpassare, 
avståndshållare, filbytesövervakning, system som upptäcker hinder i mörker och 
dimma mm, men också ett antal stora problem som måste lösas innan systemen 
kan tas i bruk. Lösningar som vi inte har idag.  
 
Det är just detta - trafikantens kunskaper, vilja, attityder och beslutsfattande - 
som är den felande länken. Det är fortfarande runt 10% som inte använder bälte 
och som återfinns i 30-40% av dödsolyckorna. Det är fortfarande mer än 14.000 
förare som kör med alkohol i kroppen varje dag och som återfinns i mer än 20% 
av dödsolyckorna. Det är fortfarande hälften eller fler som kör fortare än 
hastighetsreglerna tillåter. Vi har fortfarande halt väglag och mörkertrafik. Vi 
har fortfarande kvar ungdomars bristande erfarenhet och rutin som bilförare och 
deras inställning till vad som är viktigt när de kör bil. Vi har fortfarande för 
många älgar som springer ut framför bilar. Och vi har fortfarande alldeles för 
många trafikanter som beter sig oväntat och fel, som har en övertro på vad de 
kan klara av eller helt enkelt inte har förstått hur farligt det kan vara i trafiken. 
 
Jag vill påstå att vi har ett stöd i det här synsättet om att trafikantens kunskaper, 
vilja, attityder och beslutsfattande är den felande länken.. Bl a genom flera 
uttalanden på senaste Tylösandsseminariet, i Vägverkets strategidokument, i den 
nationella samlingen för ökad trafiksäkerhet och i Nordiska Vägtekniska 
föreningens rapport om vägsektorns FoU-behov. I EU-kommissionens Vitbok 
om transportpolicy fram till 2010 har förarutbildning och unga förare pekats ut 
som ett av de sju viktigaste satsningsområdena för ökad trafiksäkerhet. Det här 
bör ge goda förutsättningar för att prioritera en rad åtgärder som inte fått det stöd 
de förtjänat under de trafikantförlåtande åren. Hit hör trafikundervisningen i 
skolan som nästan försvunnit. Hit hör också utvecklingen av körkortsutbild-
ningen som åkte på ett stort bakslag med STEFUS, men som nu förhoppningsvis 
får en knuff framåt genom ny nationell kursplan och en obligatorisk utbildning 
för handledare. Annan attitydpåverkande verksamhet genom information och 
kampanjer har också fört en tynande tillvaro fram till nu när vi återigen börjar se 
kampanjer om t ex alkohol och bältesanvändning.  
 



Låt oss se det som ett samspel. För att minska det enorma folkhälsoproblem som 
trafiken åstadkommer måste det till många olika typer av åtgärder, både hårda 
och mjuka, teknik och pedagogik. Education, engineering och enforcement, de 
tre e:na för utbildning, tekniska åtgärder och övervakning. Nu har vi haft en 
period då vi satsat nästan allt på tekniska åtgärder och övervakning. Men under 
tiden har kunskaperna på de psykologiska, pedagogiska och sociologiska 
områdena växt, genom vår egen och andras utveckling, erfarenhet och 
forskning, både här hemma i Sverige och i andra länder runt om i världen.  
 
Vi kan inte täcka av allt under en dag som denna, men vår ambition är ändå att 
ge ett axplock av den ganska omfattande forskning vi själva bedrivit på senare 
tid, kombinerat med en presentation av de erfarenheter och utvecklingsstrategier 
som finns inom våra utbildningsorganisationer STR, TÖP och SkidCar och av 
Vägverkets utveckling av den nya kursplanen för behörighet B. Jag återkommer 
också själv med en utblick i EU och vad som händer med förarutbildning där. 
 
Som avslutning på dagens strimma har vi också lagt in tid för en kort diskussion 
om vart vi vill gå i framtiden. Vi har själva plockat fram ett antal förslag från 
STEFUS-arbetet, från den workshop som hölls i Vadstena och från vår egen 
forskning. De finns sist i mitt papper som kommer att ligga vid utgången. Titta 
på dem under eftermiddagen och tänk efter om de kan fungera som förslag till 
vägledning för politiker, myndigheter, utbildare, förarprövare och forskare. 
 
- Det skall finnas en tydlig harmoni mellan kursplanens mål, utbildarnas 

kompetens, elevens förutsättningar, utbildningens genomförande och provets 
(och eventuella mellanliggande diagnosers) utformning.  

- Utbildningen bör vara ordnad så att eleven får möjlighet och uppmuntras till 
att övningsköra mycket och kontinuerligt 

- Utbildningen bör vara strukturerad efter en ordningsföljd där kursplanens 
mål ligger till grund 

- De olika aktörer som verkar i körkortsutbildningen (trafiklärare, 
halkbaneinstruktörer,  handledare, förarprövare) bör tillsammans ha 
ämnesmässig kompetens som täcker alla celler i den nya kursplanen 

- Dessa utbildare bör ha den pedagogiska kompetens som krävs för just deras 
respektive insats i utbildningen 

- Handledaren behöver viss utbildning för att förstå sin roll, kunna strukturera 
sin insats och förstå riskerna med privat övningskörning 

- Den privata övningskörningen skall finnas kvar och förstärkas 
- Trafikskolor och trafikövningsplatser bör få en starkare roll i utbildningen 
- Obligatoriska inslag behövs som skall omfatta de moment som är svåra att 

klara privat såsom halka, mörker, tät trafik, omkörning, miljövänlig körstil 
samt de djupare psykologiska och sociala kompetenser som ingår i den nya 
kursplanen  



- Obligatoriska inslag bör väljas med omsorg så att utbytet av utbildningen och 
acceptansen för obligatorier blir optimal 

- Obligatoriska inslag skall stödja den privata övningskörningen så att den får 
en god struktur och leder till ökad erfarenhet också i svårare trafikmiljöer 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



Referat: 
Körkortstagande. Om förskjutningen av körkortstagandet uppåt i ålder.

Alltfler ungdomar väljer att inte ta körkort alternativt att skjuta det på framtiden samtidigt 
som antalet olyckor bland ungdomar ökar. Det är därför intressant att ta reda på vad det är 
som styr valet av att ta körkort alternativt att avstå och vilka det är som väljer det ena eller det 
andra.

En första årlig mätning utav tre har gjorts genom ett enkätutskick till 2000 stycken 17,5-
åringar i Sverige. Syftet med enkäten var att ta reda på ungdomars inställning till att ta körkort 
alternativt avstå. 
Resultaten visar om och vid vilken ålder de tillfrågade har tänkt att ta körkort och vilka de 
främsta skälen är till att ta körkort respektive vilka skälen är till att inte ta. Dessutom 
behandlar enkäten betydelsen av ett körkort för individen, vilka faktorer som kan försvåra 
alternativt underlätta ett körkortstagande för individen. Resultaten beskrivs i relation till olika 
bakgrundvariabler såsom vilka de svarande bor med, hur de bor, var de bor, vilken 
sysselsättning de har, högsta utbildning i familjen etc. 



Körkortstagande. Om 
förskjutning av körkortstagandet 

uppåt i ålder.

Inger Engström

Enkätstudie
• Ungdomars inställning till körkortstagande
• 2000 st.17,5-åringar
• Svarsfrekvens: 73,4% (1468 st.)
• 699 män dvs. 47,6% och 764 kvinnor dvs. 52 %
• 64,4% bor i tätort och 32,6% bor på landsbygd 

(mindre än 25 000 inv.)



Kön
• Ingen skillnad när det gäller att någon gång ta 

körkort.
• Skillnad vid 18-19 år. Männen håller det för mer 

troligt att de ska ta vid denna ålder än vad tjejerna 
gör.

• Skillnad vid 20-24 år. Kvinnorna håller det för mer 
troligt att de ska ta vid denna ålder än vad 
männen gör.

• Ingen skillnad när det gäller att ta efter 25 år.

Tätort/landsbygd
• Skillnad. De som bor på landsbygden håller det mer för 

troligt att de någon gång ska ta körkort än de som bor i 
tätort.

• Skillnad. De som bor på landsbygden håller det mer för 
troligt att de ska ta körkort vid 18-19 år än de som bor i 
tätort.

• Skillnad. De som bor i tätort håller det mer för troligt att de 
ska ta körkort vid 20-24 år än de som bor på 
landsbygden.

• Skillnad. De som bor i tätort håller det mer för troligt att de 
ska ta körkort efter 25 års ålder än de som bor på 
landsbygden.



Skäl till att ta körkort
• Föräldrar vill det 6
• Kompisar tänker ta 9
• Vuxen och ger status 8
• Ger frihet 1
• Större chans få jobb 2
• Slipper kollektivtrafik 5
• Intresserad av bilar 4
• Kul att köra bil 7
• Annat 3

Skäl till att ta körkort – kön
m kv.

• Föräldrar vill det 6 4 7
• Kompisar tänker ta 9 9 9
• Vuxen och ger status 8 8 5
• Ger frihet 1 1 1
• Större chans få jobb 2 2 2
• Slipper kollektivtrafik 5 7 4
• Intresserad av bilar 4 5 8
• Kul att köra bil 7 6 6
• Annat 3 3 3



Skäl till att ta körkort – tätort/landsbygd
tä. la.

• Föräldrar vill det 6 5 8
• Kompisar tänker ta 9 9 5
• Vuxen och ger status 8 8 8
• Ger frihet 1 1 1
• Större chans få jobb 2 2 3
• Slipper kollektivtrafik 5 6 5
• Intresserad av bilar 4 4 4
• Kul att köra bil 7 6 7
• Annat 3 3 2

Skäl till att inte ta körkort – tätort/landsbygd
tä. la.

• Föräldrar vill inte det 5 4 9
• Kompisar tänker inte ta 10 10 10
• Kan åka kollektivt 4 5 5
• Bilismen - hot mot miljön 7 6 7
• Har inte råd 1 1 1
• Klarar inte teorin 6 8 4
• Klarar inte uppkörning 9 7 8
• Har råd men vill annat 8 9 5
• Har inte tid 3 2 3
• Annat 2 3 2



Skäl till att inte ta körkort – kön
m. kv.

• Föräldrar vill inte det 5 6 6
• Kompisar tänker inte ta 10 10 10
• Kan åka kollektivt 4 4 5
• Bilismen - hot mot miljön 7 8 4
• Har inte råd 1 1 1
• Klarar inte teorin 6 5 8
• Klarar inte uppkörning 9 9 7
• Har råd men vill annat 8 7 8
• Har inte tid 3 3 2
• Annat 2 2 3

Skäl till att inte ta körkort

• Föräldrar vill inte det 5
• Kompisar tänker inte ta 10
• Kan åka kollektivt 4
• Bilismen - hot mot miljön 7
• Har inte råd 1
• Klarar inte teorin 6
• Klarar inte uppkörning 9
• Har råd men vill annat 8
• Har inte tid 3
• Annat 2



Utbildning i familjen

• Ingen skillnad när det gäller vilken 
utbildning föräldrarna har.



För- och nackdelar med privat övningskörning.  
Om utbildningens genomförande och om olyckor under övningskörning. 
Anders Nyberg & Nils Petter Gregersen, VTI  
 
Privat övningskörning är ett viktigt inslag i den svenska körkortsutbildningen eftersom 
den bidrar till ökad säkerhet efter att man fått sitt körkort. Undersökningen visar att det 
utöver de positiva säkerhetseffekterna också finns problem dels med hur 
övningskörningen genomförs, dels med de olyckor som inträffar medan man tränar. En 
viktig slutsats från undersökningen är att man behöver vidta åtgärder för att minska 
olyckorna under övningskörning och att det finns ytterligare potential för att öka 
effekterna av den privata övningskörningen på olyckssituationen efter att man fått sitt 
körkort. För att förbättra säkerheten under övningskörning och effekterna av den på 
olyckssituationen efter körkort, föreslås åtgärder för bättre strukturering och planering 
av var, när och hur man övar. Utifrån undersökningens resultat föreslås exempelvis en 
obligatorisk inledande utbildning av handledare och ett ökat samarbete mellan 
handledare, elev och trafikskola. 
 
 

 



För- och nackdelar med privat 
övningskörning

Om utbildningens genomförande och om 
olyckor under övningskörning

Anders Nyberg & Nils Petter Gregersen
VTI rapport 481

Övningskörning allmänt

• Övningskör privat 112 timmar
• Övningskör på trafikskola 14 timmar
• Ovanligt med trafikskolelektion innan man 

börjar övningsköra privat
• Att ta lektioner på trafikskola sparar man till 

slutet av sin utbildning



Privat övningskörning

• Sker oftast i samband med annat ärende
• Sker oftast under goda förhållanden
• Eventuell teorianknytning sker under själva 

övningspasset
• Endast 8% använder kursplanen som hjälpmedel
• 40% rapporterar att handledaren ingripit (ropat till, 

använt handbroms, tagit tag i ratt)
• 3% har rapporterat att de varit inblandad i en olycka

Privat övningskörning

• Vanligen har eleven två handledare
• Handledaren i genomsnitt 48 år gammal
• 80% av handledarna tycker att det varit lätt
• 54% anser dock att de skulle behöva 

kompletterande kunskaper
• De flesta rapporterar ett litet eller inget stöd 

från någon trafikskola



Könsskillnader

• Kvinnor tar mer trafikskolelektioner jämfört 
med män, det omvända gäller för den privata 
övningskörningen

• Kvinnor har mer teorianknytning
• Män övar mer jämnt och oftare vid nederbörd, 

vått väglag och i mörker

Övningskörningsolyckor 1994 - 2000
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Olyckor under första två åren med 
körkort 1994 - 2000
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Olyckor under övningskörning och under två 
första åren med körkort 1994-2000

%
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Privata övningskörningsolyckor sker oftast

• I dagsljus (75,5%)
• På torrt väglag (62,9%)
• Vid uppehållsväder (80,3%)
• På 50-väg (40,8%)
• Mellan klockan 13.00 – 18.00 (55,5%)

För respektive nackdelar med privat 
övningskörning

Fördelar
• Får nödvändig 

erfarenhet under 
säkrare former

• Nyttan (olycksreduktion 
första åren med körkort) 
är 30 ggr högre än 
kostnaden (olyckor 
under övningskörning)

Nackdelar
• Brist på struktur och 

planering av var, när 
och hur man övar

• Olyckor



Hur förbättra den privata övningskörningen?
• Obligatorisk inledande handledarutbildning på 

trafikskola
• Ökat samarbete handledare, elev och trafikskola
• Uppmuntra eleven att övningsköra mycket och 

kontinuerligt
• Kombinera privat övningskörning med 

trafikskolelektioner under hela utbildningstiden
• Obligatoriska inslag som skall stödja den privata 

övningskörningen och innefatta moment som är 
svåra att träna på privat (t.ex. halka, mörker, tät 
trafik, omkörning, miljövänlig körstil samt nödvändiga 
psykologiska och sociala kompetenser)



Hans-Yngve Berg 
Körkortssektionen, Vägverket 

Ny kursplan för B-behörighet 

Vägverket har under två års tid tillsammans med företrädare för trafikskolebranschen och 
ungdomar arbetat fram ett förslag till ny kursplan för behörighet B. Kursplanen nyttjar 
målstyrning, dvs att planen beskriver VAD en elev ska ha för kompetens och VARFÖR dessa 
kompetenser är viktiga. HUR en utbildning ska gå till tas däremot inte upp i planen. Däremot 
är utbildningsmålen skrivna så att en variation i deras tolkning är möjlig. Målen anger en vid 
men tydlig ram för utbildningen. Detta för att utbildarna ska ha möjlighet att variera sin 
undervisning utan att för den skull avstå från kravet på likvärdighet. När man analyserar vad 
en förare behöver kunna för att köra bil säkert och miljövänligt, framkommer det att endast 
god manövreringsförmåga inte räcker. En förare måste också ha viljan att bete sig rätt och ha 
så mycket erfarenhet att han eller hon kan bete sig på ett riktigt sätt. I kursplanen finns därför 
utbildningsmål som inte direkt associerar till manövrering eller körning av en bil. Dessa mål 
tar upp områden som grupptryck, droger, samband mellan livsstil, ålder och förarbeteende, 
impulskontroll, självkritiskt tänkande om sin egen körning etc. Sammantaget är förslaget till 
ny kursplan tänkt att förmedla att förare behöver en bredare kompetens än vad som krävs idag 
för att få ett körkort. Mycket av fokus i dennya kursplanen är dock fortfarande på 
manövrering och bilkörning.  



Kursplan B

Obs! ”pågående arbete”

Grund- och
gymnasieskola

Då: undervisningsmål

Idag: utbildningsmål



Målstyrning - olika vägar till 
samma mål

Mål Kompetens- Vägverket m.fl.
nivå

Elev A Elev C
Plan för Trafikskola
utbildningen eller privat-

lärare

Elev B
Olika förutsättningar

Grad av konkretisering
Vision Allmänt Läroplan

Regering och Riksdag

Kursplan
Skolverk

Kpl B
Undervisningsplan
Rektor/lärarkolleg.

Lektionsplan
Lärare

Handlingsplan Konkret



Vad är kompetens?

• Kunskaper (veta fakta, kunna metoder)
• Färdigheter (kunna göra)
• Erfarenheter, perspektiv (referensram)
• Värderingar, attityder (vilja att dela 

grundläggande synsätt)

Två typer av kunskap
Kunskap

Vetande
Kunnande

Lösa uppgifter som 
kräver vetande

Meta-kunskap
”Kunskap om kunskap”

Reflektion
Självkritiskt tänkande om 

information, sätt att 
använda information

Bilda sig uppfattningar



Bilkörning – en hiearkisk uppgift

Strategisk nivå

Taktisk nivå

Operativ nivå

Kunna – Starta process
Teori och 
färdighet

Själv-
värdering

Egna
livsförutsättningar
och målsättningar

Samband mellan livsstil, 
ålder, grupp etc. och 
förarbeteende

Introspektiv. komp.
Egna förutsättningar
Impulskontroll
Reflektions förmåga 

Resande med bil i 
speciella
sammanhang

Val av färdsätt
Val av tidpunkt
Val av färdväg 
Motiv

Egna motiv för val
Självkritiskt tänkande

Körning i olika
trafikmiljöer

Trafikregler
Komm. förmåga
Upptäcka risk
Automatisering

Kalibrering av egen
körförmåga
Självkritiskt tänkande

Manövrering,
ford.underhåll och 
miljö

Ford.kännedom
Skyddssystem
Manövr.förmåga
Naturlagar

Kalibrering av egen
manövreringsförmåga



Målstyrning – olika vägar till 
samma mål.

Förtrogenhet
Enklare kontroller

Grupptryck
Förutse

Målstyrning – olika vägar till 
samma mål.

• Momentets syfte. Varför finns momentet med?
• Momentets innehåll. Anvisningar om väsentliga 

drag i momentet. Önskvärd och möjlig utveckling
• Mål. Uttrycker en miniminivå för vad en elev ska 

ha uppnått för att anses behörig att inneha ett B-
körkort.

• Kriterier för godkänt. Anger hur en elev ska visa 
sina kunskaper/färdigheter för att få ett körkort



Aktiva verb - exempel

Använder, tillämpar, visar, väljer, uppvisar
Eleven gör något utifrån den kunskap 
den har
Redogör
Eleven beskriver och reflekterar över ett 
kunskapsområde eller förlopp
Återger
Eleven kan återge fakta med viss 
förståelse om vad fakta avser

Mål - exempel
1.1 Teori och färdighet avseende 

manövrering, fordonsunderhåll och miljö 
Målet är uppnått när eleven 
• utför enklare kontroller på fordonet som 

är relaterade till dess trafiksäkerhets-
mässiga status

• redogör för olika körtekniker som kan 
myttjas för att köra bilen på ett miljö-
medvetet sätt



Kriterier för godkänt– exempel
1. Manövrering, fordonsunderhåll och 

miljö
Eleven skall kunna
• uppvisa en förtrogenhet i att manövrera 

en bil.
• exemplifiera faktorer som påverkar 

trafiksäkerhet och miljö
• återge och tillämpa de bestämmelser som 

gäller inom området

Mål – exempel
2.2 Självvärdering avseende körning i 

olika trafikmiljöer
Målet är uppnått när eleven
• värderar konsekvenserna av sin egen 

oerfarenhet av bilkörning
• accepterar ett kritiskt tänkande om det 

egna körbeteendet



Kriterier för godkänt – exempel
2. Körning i olika trafikmiljöer
Eleven skall kunna
• anpassa sin körning efter rådande 

situation
• återge och tillämpa de bestämmelser som 

gäller inom området, och 
• tillämpa ett körsätt som medför så låg

bränsleförbrukning som möjligt

Mål – exempel forts.
2.3 Självvärdering avseende resande 

med bil i speciella sammanhang
Målet är uppnått när eleven
• redogör för hur val av färdsätt, 

ressällskap, tidpunkt och färdväg 
påverkar trafiksäkerhet och miljö

• redogör för hur påverkan av alkohol, 
medicin, andra droger och trötthet 
påverkar förarbeteende och trafik-
säkerhet



Kriterier för godkänt – exempel
3. Resande med bil i speciella 

sammanhang
Eleven skall kunna
• återge hur syfte med resa, färdsätt, 

färdväg, tidpunkt, ressällskap samt en 
förares psykologiska och fysiologiska 
status påverkar förarbeteende, 
trafiksäkerheten och miljö

Mål – exempel forts.
2.4 Självvärdering avseende 

personliga förutsättningar och 
målsättningar

Målet är uppnått när eleven
• värderar sin förmåga att motstå 

effekterna av grupptryck
• återger hur man kan undvika att använda 

bilen som ett medel för sökande efter 
spänning



Kriterier för godkänt – exempel
4. Personliga livsförutsättningar och

målsättning
Eleven ska kunna
• återge hur enskilda faktorer eller olika 

kombinationer av faktorerna kön, ålder, 
personlighet, livsstil, grupptillhörighet, 
värderingar och attityder påverkar 
resande, förarbeteende, trafiksäkerhet 
och miljö

Utbildningstriaden

Mål

Utbildning Prov



Utvecklingsarbete och olika 
faser

1-2 år Initiering

5 år Implementering

Institutionalisering

Framtiden?
• Remissanalys Nov.- Dec. –02
• ”Hearing” Jan. –03
• Arbetsgrupper Jan. –03 till ??

– Utbildning av trafikinsp. och trafiklärare
– Info till allmänhet
– Utvärdering
– Utveckling av prov, undervisningsplaner-

och material
– Förslag nytt utb.system passande kursplan B
– Förändring av provföreskrift
– m.m. m.m



Referat av föredrag ”Körkortsutbildning för elever med funktionshinder” session 19, Torbjörn 
Falkmer, Med. Dr. och Seniorforskare vid VTI 

Att ta körkort för funktionshindrade elever är både mer kostsamt och betydligt svårare än för 
andra elever. Elever med CP-skador behöver i genomsnitt ta nio gånger fler lektioner än 
elever utan funktionshinder. För många potentiella körkortsinnehavare med funktionshinder 
finns det ingen lämplig övningsbil att köra i. Möjligheten till privat övningskörning är därmed 
ytterligt begränsad. Samtidigt så öppnar körkort och tillgång till egen bil för autonom och 
ökad mobilitet. Men få har råd och möjlighet. Visserligen har ett begränsat antal elever 
möjlighet att få bilstöd bl. a. för anpassning av den egna bilen, men möjligheten att kunna 
täcka kostnaden för den i många fall ytterst kostsamma förarutbildningen är minimal. Som lök 
på laxen tillkommer att proceduren fram till körkort och egen bil är synnerligen komplicerad 
och i vissa fall krävs att eleven har kontakt med upp till 10 olika aktörer. 

I syfte att minska kostnaderna och öka möjligheterna för den enskilde har omfattande studier 
gjorts för att kartlägga situationen. Ett av syftena med detta har varit att försöka finna ett 
testbatteri som kan predicera utfallet av körkortsutbildning för elever med funktionshinder. 
Problemet var bara vad ville vi veta - mer specifikt - med hjälp av testbatteriet? 

1. förutsäga förmågan att köra bil (färdighet)? 
Köra skickligt  

2. förutsäga lämpligheten att köra bil (insikt)? 
Köra säkert 

3. förutsäga möjligheten att klara uppkörning? 
4. förutsäga problem inom förarutbildningen? 

Eller kanske alltihop?  

Föredraget ger en kort överblick över situationen, den forskning som är gjord samt diskuterar 
ovanstående frågeställningar utifrån ett funktionshinderperspektiv.  



Föredrag Transportforum, Session 19: Förarutbildning 
EU-perspektiv på körkortsutbildningen. Utvecklingen i Europa 
Nils Petter Gregersen, VTI 
Ett intensivt arbete pågår i EU för att förbättra trafiksäkerheten genom förbättringar av 
förarutbildningen. Detta tar sig uttryck i att EU i 4:e, 5:e och 6:e ramprogrammet lagt stora 
resurser på förarutbildningsrelaterade projekt, t ex i de olika projekten GADGET, DAN, 
TRAINER, BASIC, ADVANCED och TEST. Det tar sig också uttryck i att många länder 
befinner sig i en process av förändring i den grundläggande körkortsutbildningen. Flera länder 
som tidigare förbjudit privat övningskörning är t ex på gång att införa den. Andra länder inför 
sk 2-stegsutbildningar. EU-kommissionen har också i sin vitbok ”European transport policy 
for 2010”  lyft fram förarutbildning och unga förare som att av sju prioriterade 
satsningsområden för trafiksäkerhet. 
En genomgående trend i EU-arbetet är en enighet om att förarutbildningen bör breddas från 
att, ännu i många länder, fokusera på bilmanövrering och trafikregler till att också omfatta sk 
mjuka färdigheter, dvs insikter om risker i trafiken, om egna begränsningar, om inverkan av 
personliga och sociala förutsättningar och om behovet av att planera sin bilkörning på ett 
säkert sätt. I Sverige har detta tagit sitt uttryck i en ny kursplan för B-behörighet där man 
utgått från den sk GADGET-matrisen. Den är en modell för att definiera vilka kompetenser en 
säker bilförare behöver och är framtagen inom EU-projektet GADGET. Matrisen används 
som modell för ett flertal EU-projekt och för utvecklingsarbete i flera europeiska länder. 



Insikt eller färdighet? 
Erfarenheter från ett försök med unga manliga förare. 
Föredrag vid Transportforum 8-9 januari 2003 i Linköping 
Sixten Nolén & Anders Nyberg 
Statens väg- och transportforskningsinstitut, 581 95 Linköping 

Under 1990-talet har det skett en förskjutning av förarutbildningen i Sverige från 
”färdighetsinriktat” innehåll, med fokus på att förbättra körfärdigheter att hantera kritiska 
situationer, till ”insiktsinriktat” innehåll med fokus på att undvika kritiska situationer genom 
stora säkerhetsmarginaler. Det har också förts en diskussion kring fördelar och nackdelar med 
respektive utbildningsstrategi.  

I Föredraget presenteras en studie av två utbildningsstrategier för vidareutbildning av unga 
förare som har körkort. Jämförelsen gäller dels en ”Färdighetsinriktad utbildning”, dels en 
”Insiktsinriktad utbildning”. Presentationen fokuserar på utbildningarnas inverkan på generell 
körstil i verklig trafik samt överskattning av egen förmåga att hantera kritiska situationer på 
halt underlag. 

Studien är experimentellt upplagd med två försöksgrupper och en kontrollgrupp. Totalt deltog  
48 unga manliga bilförare 18-20 år som hade körkort. Körstil i verklig trafik mättes genom att 
de fick köra en instrumenterad bil ca 6 mil i verklig trafik. Eventuell överskattning mättes 
genom att jämföra deras skattade och faktiska körprestation vid två olika kritiska situationer 
på halt underlag.  

Resultaten antyder att den ”Färdighetsinriktade” förarutbildningen har inverkat negativt på 
deltagarnas generella körstil och bedömning av sin körförmåga. Däremot tycks den 
genomförda “Insiktsinriktade” utbildningen varken ha positiv eller negativ inverkan i detta 
avseende.

En slutsats av projektet är att kunskap fortfarande saknas om hur en optimal vidareutbildning 
för unga bilförare skall utformas ur ett trafiksäkerhetsperspektiv. Ett förslag som diskuteras är 
att förmedla ”insiktsfärdigheter”. 



Insikt eller färdighet?
Erfarenheter från ett försök med 

unga manliga bilförare
____________________________________________________

Sixten Nolén & Anders Nyberg

VTI

Utgångspunkter

Unga bilförare har generellt högre olycksrisk i 
trafiken än medelålders förare

Det gäller alla olyckstyper, men är tydligast 
vid singelolyckor

Ett allmänt problem är för små säkerhets-
marginaler under körning



Kan unga förare påverkas genom 
vidareutbildning efter körkort?

Ja, men utbildningens innehåll och utformning 
är viktig.

Val av utbildningsstrategi beror på hur en 
säker förare beskrivs

Två olika utbildningsstrategier

1. “Färdighetsinriktad utbildning”
- En säker förare har hög körteknisk färdighet och 
är bra på att hantera kritiska situationer

2. “Insiktsinriktad utbildning”
- En säker förare har stora säkerhetsmarginaler och 
är bra på att undvika kritiska situationer

Förskjutning under 
90-talet i Sverige



Frågeställningar i genomförd studie

Påverkar de två utbildnings-
strategierna unga manliga bilförares 
körbeteende?

- Påverkas generell körstil i verklig trafik?
- Överskattas körförmågan på halt väglag?

Studiens uppläggning

+1 mån. +2 mån.

Exp.grp 1 "Färdighetsutb." Köra bil Skattning

Exp.grp 2 "Insiktsutb." Köra bil Skattning

K-grp Köra bil Skattning

Utvärdering

Manliga förare
18-20 år

n=48



“Färdighetsutbildningen”

”Safety Driving I”
1 dag, 8 tim
Teori + praktik.
Fokus på att hantera
kritiska situationer, tex. 
plötslig inbromsning 
och undanmanöver

“Insiktsutbildningen”

”Pilot 2”
1 dag, 8 tim
Teori + praktik 
Fokus på att undvika
kritiska situationer, 
tex. “Aha-demo’s”



Körstil i verklig trafik
-

Metod och exempel på resultat

Körstil i verklig trafik - Metod

Fp körde ensamma en instrumenterad bil ca 
6 mil i växlande trafikmiljöer.

Dold mätning av bla hastighet och g-krafter. 
Videofilmning av omgivande trafik
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Genomsnittlig fortkörning

Hastighetsgräns
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g-krafter

m/s^2 (Mv av Std)
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Överskattning av körförmåga
-

Metod och exempel på resultat

Överskattning av körförmåga - Metod

Fp’s uppgift är att klara två olika 
”halkövningar” så felfritt som möjligt.

Fp skattar sin prestation innan fem körningar.

Skattning och faktisk prestation jämförs vad 
gäller antal korrekta försök och totalt antal fel.



Övningsexempel
”Broms och undanmanöver”

A

B
C

C
Br

om
sa

!

Över-/underskattning - Antal fel totalt

Köruppgift

Mv antal fel totalt

Broms o undanmanöver Rak bromsning*
-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

-1,7
-2,7

-3,7

0,4
1,2

-3,2

KontrollgruppInsiktsgruppFärdighetsgrupp

Överskattning

Underskattning

* p<.05



Slutsatser

Resultaten antyder att:

”Färdighetsutbildningen” inverkat 
negativt på deltagarnas generella körstil 
och bedömning av sin körförmåga.

“Insiktsutbildningen” varken haft positiv 
eller negativ inverkan i detta avseende

Fortsatt forskning

Mer kunskap behövs om hur en 
vidareutbildning för unga bilförare 
bäst skall utformas ur ett trafik-
säkerhetsperspektiv

Kanske behövs mer InsiktsFärdigheter?



Hantera
kritiska situationer

Färdigheter

Färdighetsutb.

Insikter

Insiktsutb.

Insiktsfärdigheter
?

Undvika
kritiska situationer



Från halkutbildning till riskutbildning. Trafikövningsplatsernas framtida roll. 
Rune Gustavsson, TÖP 

Den första halkbanan, som var Kinnekulle trafikövningsplats, togs i bruk 1969. 
Halkutbildning som en obligatorisk del i utbildningen till körkort med behörigheten B 
infördes 1975 och då på Kinnekulle, Stora Holm i Göteborg samt Ytongbanan i Kumla. 
Vartefter anläggningar uppfördes föreskrev TSV om obligatorisk halkutbildning. Redan från 
start föreskrevs att halkutbildningen skulle ses som en del i grundutbildningen och inte som 
något särskilt prov. Genom detta förhållande kom även denna del av utbildningen att bli 
färdighetsinriktad. Detta förstärktes ytterligare genom att verkets föreskrifter var uppbyggda 
på samma sätt som övriga moment i B-körkortsutbildningen. Detta kändes också naturligt för 
de som undervisade. Ända skillnaden var att man fick undervisa i grupp och från en annan 
position än vad man normalt gjorde och gör. Enkelt uttryckt kan man säga att utbildningen 
gick ut på att lära ut hur man ”tar sig ur” en kris- situation. Man skulle tex kunna häva en 
sladd för att vara ”godkänd”. Målet med utbildningen var mer uttryckt i kvantitativa termer än 
kvalitativa. Detta medförde säkert att vissa elever åkte från trafikövningsplatsen med en 
övertygelse om att man kunde hantera även mer komplicerade trafiksituationer. 

I körkortsutredningen ”KK 2000 Säkrare förare” som presenterades i april 1991 ifrågasattes 
den obligatoriska halkutbildningen. Detta med stöd av en norsk studie av Alf Glad som gjorde 
gällande att antalet olyckor i Norge ökade genom den utökade halkutbildningen benämnd 
Fase 2. Ifrågasättandet av den utbildning som vi bedrev blev startsignalen för en intensiv 
debatt om vad en halkutbildning egentligen skulle innehålla för moment. Den 25 mars 1993 
lade regeringen sin proposition om ”Trafiksäkerheten på vägarna inför 2000-talet”. I den 
propositionen slogs bland annat fast att obligatoriet skulle vara kvar tillsvidare men att 
utbildningen skulle ”inte enbart vara att tekniskt klara att köra på halt underlag utan 
riskmedvetandet hos aspiranten skulle öka”. I och med detta uttalande startade ett 
förändringsarbete som kom att resultera i nya föreskrifter och ny kursplan från Vägverket med 
helt annan inriktning och med ett ikraftträdande 1 juli 1999. Utbildningen bygger nu på att 
lära eleven att inte hamna i en krissituation dvs att undvika risker och ges möjlighet till 
realistisk värdering av sin körförmåga. 

Utbildningen blir nu mer individanpassad vilket ställer större krav på lärarna men uppvägs av 
större respons från eleven. Diskussionerna i gruppen efter avslutad körning blir mer intensiva 
nu eftersom man har olika bakgrund och upplevt körningen på olika sätt. Större förståelse och 
delaktighet samt ökad mottaglighet kan vi notera. Vi ser det som än viktigare att eleven 
befinner sig i slutskedet av utbildningen för att kunna tillgodogöra sig denna riskutbildning. 
Förhoppningen är att eleven nu lämnar trafikövningsplatsen med större kunskaper om riskerna 
i trafiken och sin egen körförmåga. 

För att ytterligare förstärka och befästa vikten av att använda de säkerhetssystem som finns i 
våra bilar bygger vi nu sk säkerhetshallar vid våra anläggningar. Värdet av den utbildningen, 
som förmedlas genom dessa hallar, är nu förmål för en VTI-studie. 



Referat: 
Den förändrade halkutbildningen. Hur gick det?

Den 1 juli 1999 trädde en ny kursplan i kraft för halkutbildningen i Sverige. Inriktningen på 
utbildningen gick från att  tidigare ha handlat om färdigheter  i att manövrera bilen i en kritisk 
situation till att  istället fokusera på  att den blivande föraren ska inse hur  man ska bete sig för 
att inte hamna i någon kritisk situation.  Förändringsprocessen har pågått under flera år och 
VTI har gjort en utvärdering  på uppdrag av Vägverket. 
Utvärderingen gjordes med en för- och en eftermätning där budskapet i utbildningen 
har  analyserats vid flera olika tillfällen från  vad  kursplanen  anger  via 
undervisningsplanernas innehåll vid de enskilda trafikövningsplatserna, över till 
instruktörernas undervisningsinnehåll    och till sist till  vad eleven lärt sig. Detta har gjorts 
med flera olika metoder; innehållsanalyser, observationer och intervjuer. På så sätt har man 
lyckats fånga  förändringen i  hur budskapet i utbildningen har nått fram till eleven både med 
den gamla och den nya kursplanen. 



Den förändrade halkutbildningen
Hur gick det?

Inger Engström
Anders Nyberg

Nils Petter Gregersen

VTI rapport 472

Halkutvärdering

• Förmätning 1996

• Eftermätning 1999 - 2001



Syften

• Att beskriva hur budskapet i kursplanen 
omsätts i teoretisk och praktisk 
undervisning och till sist uppfattas av 
eleven

• Att beskriva den process som ledde fram till 
att den nya kursplanen togs i bruk

Utvärderingens 5 delstudier

• Innehållsanalys
• Observationer
• Intervjuer

• Processbeskrivning
• Utvecklingsintervjuer



Kategorier

• Färdighet: Att åtgärda en redan 
uppkommen kritisk trafiksituation

• Insikt: Insikt om att förebygga så att man 
inte hamnar i en kritisk trafiksituation

• Fordons- och vägegenskaper: Att förstå 
hur fordonets och vägytans egenskaper 
påverkar körsituationen

Innehållsanalys
Syfte

• Praktiska övningar enligt undervisningsplaner
• Klassificera varje praktisk körövnings mål/syfte
• Vad tar man upp vid de teoretiska passen?
• Klassificera nya kursplanens målbeskrivningar
• Jämförelser med förmätningen



Innehållsanalys
Material

• Nya kursplanen för halkutbildningen
• 37 av 39 halkbanors undervisningsplaner 
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Observationer
Syfte

• Hur omsätts undervisningsplanernas 
innehåll och budskap i praktiken?

• Jämföra resultaten med förmätningen

Observationer
Metod

• Undervisningen vid 7 halkbanor har följts 
en gång per år under två års tid.

• Minst 2 utbildningspass per tillfälle 
• Analysen består av 56 undervisningspass
• Bandinspelningar och anteckningar
• Samtliga kommentarer från instruktörerna 

till eleverna har klassificerats



Instruktörernas budskap
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Intervjuer
Syfte

• Vad instruktörerna anser att de förmedlar till 
eleverna och vad eleverna uppfattar att budskapet 
är.

• Vad eleverna tycker att de lär sig och vad 
instruktörerna tror att eleverna lär sig.

• Få veta hur eleverna uppfattar halkutbildningen -
förväntningar och behållning.



Intervjuer
Metod

• Elevens förväntningar på halkutbildningen
• Vad behållningen med utbildningen varit för eleven
• Vad eleven lärt sig som de kan ha nytta av i framtiden
• Om något ska förändras eller göras annorlunda
• Vad de uppfattade att övningens syfte var
• Vad lärdomen för eleven var med respektive övning
• Hur övningen eventuellt kommer att påverka elevens 

bilkörning i framtiden
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Från kursplan till elevernas uppfattning av 
kursinnehållet som helhet

1. Kursplanens syften/mål
2. Undervisningsplaners 

syften/mål
3. Syftet med övningar enligt 

instruktörer
4. Syftet med övningar enligt 

elever
5. Vad instruktörer förmedlar 

till elever på banan
6. Elevers lärdomar enligt 

instruktörer

7. Elevers lärdomar enligt dem 
själva

8. Hur elevens bilkörning 
påverkas enligt 
instruktörerna

9. Hur eleverna anser att deras 
bilkörning påverkas

10. Kursinnehållet som helhet
enligt instruktörerna

11. Kursinnehållet som helhet 
enligt eleverna
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Frågor för framtiden

• Halkutbildning i 2 steg 
istället för 1?

• Antalet gånger en 
instruktör minst måste 
undervisa per år?

• Säkerhetshallars roll?

• Effektutvärdering av 
halkutbildningen?

• Lämpliga effektmått?



Session 20 Personlig integritet i trafiken

Transporttelelematikk og individ 
Annegret Andersen, Vegdirektoratet, Norge 

Motiv för kameraövervakning 
Johan Hedenfalk, SL 



”Transporttelelematikk og individ”  
v/ Annegret Andersen
Foredraget står for min regning. Foredraget kan heller ikke yte rettferdighet i forhold til utredningen, i og med at 
utredningen er av stort omfang. Hele utredningen kan rekvireres ved henvendelse til: 
Nordisk Ministerråd 
Store Standstræde 18 
DK – 1255 København K 
TLF:: +45 33 96 02 00; FAKS: +45 33 96 02 02 

Innledning 
”Transporttelelematikk og individ” er tittelen på utredningen som ble utarbeidet i fjor  av 
COWI AS i Danmark for Nordisk Ministerråd. 

Formålet med utredningsprojektet var: 
• å vurdere, i hvilket omfang transporttelematik påvirker enkeltpersoners integritet 
• å anbefale tiltak, som kan medvirke til å sikre den personlige integritet 
og trafikanternes tryghet. 

Selve utredningen består av en juridisk kartlegging, en brukerundersøkelse og en sluttrapport. 
I forbindelse med utredningen ble det også gjennomført en workshop om emnet med bred 
deltagelse fra de nordiske landene. 

Før jeg går nærmere inn på utredningen vil jeg bare spørre hva dette er: 

AD 63763 

*H 2785 4391 9601 2511 . 10. 22 

5543 0036 0789 9227 

I utganspunkt er dette en samlig av tall og bokstaver. Det første er også kjennemerket til en 
norsk bil. Det andre er brikkenummeret til et abonnement for passeringer av bomringen i 
Oslo. Det tredje er et bankkontonummer. 

Disse samlingene av tall og bokstaver sier også noe mer. Bilnummeret forteller også noe om 
hvem som eier bilen, hvor eieren bor og så videre. Brikkenummeret gir informasjon om hvem 
som har kjøpt et abonnement. Banknummeret forteller noe om hvem som eier kontoen og så 
videre.

Disse samlingene av tall og bokstaver er også noe annet. Det er personopplysninger. Og det er 
det vi bør merke oss.  Det er her er vi vi kjernen av problemstillingen. Det er jo nettopp disse 
opplysningene vi benytter oss av innen transporttelematikk, enten som et hjelpemiddel til å 
utnytte systemene eller faktisk som en overskuddsinformasjon. 

Konsekvenser er faktisk at personopplysninger blir brukt innen transporttelematikk i meget 
stor utstrekning. For å bare nevne noe, som da også dannet grunnlaget i utredningen: 

• Trafikkovervåking på vegstrekninger, i tunneler, på bruer 



• Automatisk trafikkkontroll, ved hastighetsoverskridelser eller kjøring mot rødt 
• Bompengebetaling rundt byer, på visse vegstrekninger, passering av 

Storebæltforbindelsen eller broen over Øresund 
• Flåtestyring 
• Elektronisk betaling i kollektivtrafikken 
• Posisjonsbasert vegavgift ved bruk av GPS 
• Videoovervåking av togstasjoner, flyplasser etc 
• Registrering av fly- og ferjepassasjerer 

Det som skjer med disse systemene er at vi i tillegg til navn og adresse, legger igjen spor om 
hvor vi har vært til hvilket tidspunkt, og i visse tilfeller hva vi har gjort! 

Og bruken og utviklingen stopper ikke der. Om ikke lenge får vi digitale fartsskrivere, mange 
av systemene utvides i omfang og utbredelse. Og vyene kan også fortelle om elektroniske 
kjennemerker på bilene …… 

Derav min påstand om at ”Storebror ser deg ikke lenger, men det gjør vegvesenet”! 

Den juridiske kartleggingen 

Personvern 
Vi bør være oppmerksom på at det registreres personopplysninger når vi benytter oss av 
transporttelematikk. En av grunnene er at lovgivningene setter opp visse vilkår når 
personopplysninger behandles. 

I utredningen er det foretatt en fyldig juridisk kartlegging. Den tar for seg lovgivningen som 
skal ivareta personvernet. 

Ingen av de nordiske landene har spesielle lover som regulererer bare  transporttelematikk i 
forhold til personvern.

Men alle de nordiske landene har en personvernlovgivning, som skal beskytte den enkeltes 
integritet. Denne lovgivningen bygger på EU-direktivet 95/46 EF om beskyttelse av fysiske 
personer i forbindelse med behandlingen av personopplysninger og om fri utveksling av 
sådanne opplysninger. Alle landene har dermed en generell lovgivning som skal etterfølges og 
som da også gjelder i forhold til transporttelematikk. Det betyr også at alle de nordiske 
landene har en forholdsvis ny lovgivning på området som er tilpasset dagens samfunn. 

De forskjellige lands lover er ganske like og bygger på de samme prinsippene, men det 
foreligge tolkninger og praktisering som gir nasjonale forskjeller. Der er variationer i 
lovgivningens detaljeringsgrad, i hvordan grundleggende hensyn avveies mot hverandre 
samt i den generelle administrasjon. 

Sammenfattende er utgangspunktet for den eksisterende rettstilstand, at: 
• enkeltpersoner har krav på en beskyttelse av sin personlige integritet 
• enkeltpersoner har krav på et privat område, som er vernet overfor andre 
• enkeltpersoner har krav på innflytelse på eller innsikt i, hvordan opplysninger 
om vedkommende brukes 
• disse grundleggende mål må avveies mot andre samfunnsmessige 



behov. 

Lovgivningen setter opp visse vilkår som en må etterleve når en skal håndtere 
personopplysninger: 

For det første må det tilstrebes, at integritetshensynet alltid blir en del av beslutningsprosessen 
i forbindelse med utformning og implementeringen 
av elektroniske systemer, også innen transporttelematik. 

Det må tilstrebes, at teknologien innrettes, slik at det i minst mulig omfang blir nødvendig å 
samle og registrere personopplysninger. 

Det være et mål, at den personorienterede telematikk benyttes 
åpent og at enkeltpersoner får tydelig og forståelig informasjon om registreringene.  

Det må sikres, at innsamlede opplysninger ikke blir benyttet til 
uvedkommende formål eller av uvedkommende. Transporttelematik bør for eksempel ikke 
anvendes som et skalkeskjul for en ytterligere eller annen overvåkning. 

Det må sikres at de registrerte opplyningene er korrekte, at opplysninger ikke opbevares 
lengere enn nødvendig og at de oppbevares sikkert. 

Det må foretas en interesseavveining mellom personvern og andre interesser, som for 
eksempel trafikksikkerhet. 

Realiseres dette, sikrer vi en forsvarlig beskyttelse av enkeltpersoners 
integritet ved anvendelsen av moderne transporttelematik. 

Et annet aspekt, som en bør være oppmerksom på er omfanget og økningen av overvåkingen og 
registrering av enkeltpersoners bevegelser i samfunnet, noe som lovverket ikke fanger opp.  

Vi har antagelig et godt lovverk for å ta vare på den personlige integritet, nå vi ser på de enkelte 
systemene isolert sett. Men det som er situasjonen er at slike systemer øker i omfang og 
utbredelse. Og det er ikke bare på transporttelematikkens område, men ellers i samfunnet også. 
Hva med utbredelsen av mobiltelefonen, elektroniske betalingssystemer i alle andre 
sammenhenger og andre elektroniske systemer hvor vi mer eller mindre bevisst legger igjen spor 
om hvor vi har vært, og når vi har vært der. 

Min påstand er også at ikke alle som jobber med transporttelematikk er klar over konsekvensene 
for den personlige integritet. Dette innebærer igjen at de da ikke tar hensyn til de krav loven 
setter. En bevisstgjøring omkring dette, vil dermed være av stor betydning. 

Betalingsordninger 
En annen problemstilling den juridiske kartlegggingen tar opp, er sikkerhet ved elektronisk 
betaling. Innenfor transporttelematikk har vi bomstasjoner hvor det blir avkrevd betaling for å 
passere videre.  

Når det gjelder elektroniske betalingsordninger og den rettslige reguleringen i de nordiske landene 
så er den også ganske lik og bygger på de samme avtalerettslige prinsippene. Det som kanskje 
kjennetegner denne lovgivningen, er at den ikke er helt tilpasset den elektroniske hverdagen vi 
lever i i dag.  



Som en kuriositet kan det også nevnes at Norge er det eneste av de nordiske landene som har 
en eksplesitt lovregulering som hjemmler innkreving av avgifter ved bruk av veg, og at disse 
pengene også kan benyttes til annet enn vegutbygging, for eksempel miljøtiltak.  

I forhold til sikkerhet ved elektronisk betaling, kan dette sammenfattes i følgende to spørsmål: 
• kan betalingsmottakeren sikre sig mot misbruk ved bruk av elektroniske 

betalingssystemer? 
• svarer forbrukerens betaling til ytelsen – betales det bare for den aktuelle passeringen ? 

I bomstasjonen skal betalingen skje raskt slik at det ikke lages kø eller andre trafikkproblemer. 
Dette innebærer at trafikanten i mange tilfeller må akseptere betaling for 
ytelsen uten å få en kvittering. Noe som faktisk ikke er i samsvar med den danske lovgivningen.  

Samtidig skjer det i tillegg også en registrering av den enkeltes passering med videokamera, blant 
annet for å sikre en dokumentasjon om passeringen og betalingen. Men det er bare 
betalingsmottakeren som sitter på dokumentasjonen.  Dette innebærer at en ikke lenger har et 
gjensidig dokumentasjonsgrunnlag ved reklamasjon, noe som er vanlig ved ordinære kjøp. 

Her har vi her egentlig en situasjon hvor forbrukervern og personvern står i et motsetningsforhold 
til hverandre. Forbrukervern krever en høy grad av sikkerhet og dokumentasjon av transaksjoner, 
slik at det innebærer en stor grad av registrering av personopplysninger. Dette for å sikre 
forbrukeren en så sterk rettsstilling som muligt.  

Personvernhensyn derimot tilsier en høy grad av anonymitet, det vil si så minst mulig eller helst 
ingen registrering av personopplysninger. 

Når det gjelder betalingsordninger i forhold til problematikk omkring personvern, er det to 
holdninger som gjør seg gjeldende: 

• ”Beløpene er ikke store nok i forhold til det tap av rettssikkerhet og integritet som det 
innebærer. Registreringen kan dermed ikke aksepteres” 

• ”Det er viktig å sikre opplysninger som kan belyse transaksjonen. En  må en finne seg i 
registreringer om en vil ha effektive løsninger.” 

Brukerundersøkelse 
Hvilke holdninger har egentlig enkeltpersoner omkring dette. Er det egentlig noe å bry seg om 
at en blir registrert både her og der når en benytter offentlige veger og 
kommunikasjonsmidler?. Er det egentlig noe problem i det hele tatt?  

I forbindelse med utredningen er det også blitt gjennomført en brukerundersøkelse. Denne 
brukerundersøkelsen ble gjenomført som semistrukturerte kvalitative intervjuer med 
representanter fra en rekke organisasjoner, som en antok hadde interesse av disse 
problemstillingene. Undersøkelsen kan dermed bare gi en indikasjon av holdningene. 

Svenskene har generelt sett et meget liberalt syn på hvilke opplysninger som skal være 
tilgjengelige og hvem som skal benytte disse. Politiet og andre myndigheter og virksomheter, 
som kan finne et legitimt formål for anvendelsen av personopplysninger, skal kunne ha 
adgang til opplysningene. Så det er ikke bare bruk av opplysninger til det de er samlet inn for, 



som for eksempel trafikkregulering, men også politietterforskning av straffbare handlinger. 
Det er også greit at opplysningene brukes til helt andre formål 

Svenskene mener også at personopplysninger gjerne må lagres lenge, gjerne et par år. Da med 
tanke på at opplysningene kan bli brukt til kriminalpreventive formål. Da er det tenkt på andre 
kriminelle formål enn trafikkovertredelser. 

Danskene derimot har en helt annen holdning. Opplysninger om hvor en person har vært og til 
hvilken tid anses som fortrolig. Personopplysninger betraktes som personlig eiendom. Det 
skal innhentes samtykke om opplysningene skal benyttes til et annet formål. 

Danskene mener også at registrering i størst mulig grad skal unngås, og at sytememe ikke skal 
etableres hvis ikke registreringen er 100 % sikker og helt uten registering av 
personopplysninger. Personopplysninger bør anonymiseres så fort som  mulig. 

Danskene ser at summen av overvåkingen er tiltagende og at det er uakseptabelt. De mener at 
det er fare for at en er på veg inn i et overvåkingssamfunn. 

Nordmenn og finner befinner seg midt mellom disse to standspunktene. Midt mellom 
svenskenes liberale syn og danskenes restriktive holdning og oppfatning. Holdningen 
nyanseres og er avhengig av de konkrete situasjonene innefor bruk av transporttelematikk. 

Når det gjelder hensyn til en smidig og effektiv trafikkavvikling, ser alle landene positiv på 
disse systemene, selv om danskene også her uttrykker en kritisk holdning. 

Svenskene og nordmennene ser også mulighet for å etablere systemer på tvers av 
landegrensene. De ser et stort potensiale for tverrnatsjonale standarder for 
transporttelematikkløsninger for å oppnå en smidig trafikkavvikling. 

Ved utveksling av data over landegrensene ser vi igjen de forkjellige holdningene. Danskene 
mener igjen at en utveksling av opplysninger over landegrensene bør unngås. De peker på 
risiko og usikkerhet om hvordan opplysningene brukes i andre land – usikkerthet i forhold til 
den enkletes rettssikkerhet. 

Svenskene og finnene mener at en datautveksling over landegrensene er nødvendig og lovlig. 

Denne forskjellen gjør seg allerede i dag bemerket i forbindelse med håndtering av de 
forskjellige lands motorvognregistre. I Sverige er det allerede fritt tilgjengelig på internett, 
mens danskene har en svært restriktiv utlevering av opplysninger fra registeret. Norge 
praktiserer en vid utlevering fra registeret til bestemte formål, men er restriktiv i forhold til 
annen og almen utlevering. I Norge leveres det ikke opplysninger fra registeret til 
markedsføring, mens det er anledning til det i Sverige. 

Nå kan en jo spørre seg om de kritiske holdningene til transporttelematikk og herunder 
registrering av personopplysninger, vil dempes etter hvert. ”Aksepten kommer når 
befolkningen har vennet seg til systemene.”, var det en som uttalte. 

Men fortsatt gjenstår spørsmålet om en venner seg til systemene fordi en ser at utnyttelsen av 
personopplysninger holdes på et akseptabelt nivå, og at en ikke får det fryktede 
overvåkingssamfunnet. Eller har en vennet seg til det fordi det ikke nytter å kjempe imot. At 



en bare må passivt erkjenne at slik er det. Overvåkingen er kommet for å bli og at den er en 
del av samfunnet. 

En kan jo alltid spekulere i hvorfor vi har slike forskjeller i våre holdninger når vi 
sammenligner over landegrensene. Det er ikke sikkert at vi trenger å bry oss om disse 
forskjellene. Hver og en kan innrette seg etter sine oppfatninger. Men dagens trafikk over 
landegrensene krever en viss harmonisering. Det vil også være en fordel med en lik 
håndtering av problemstillingene for å oppnå likhet og forutberegnlighet for enkeltpersoner 
som krysser landegrensene. 

Tiltak 
Utredningen tar også for seg en del tiltak. Foreløpig er ikke disse behandlet i Nordisk 
Ministerråd, slik at de får stå for utreders regning. Det som foreslås er blant annet følgende. 

Politisk debatt. 
Problemstillinger omkring overvåking og enkeltpersoners integritet bør diskuteres dypere og 
være gjenstand for en mer omfattende debatt. Det som bør tas opp er problemstillinger som: 

- Hva slags bruk av personopplysninger ønsker vi i vårt samfunn? 
- Skal vi ha overvåking på offentlige steder i tilknytning til transporttelematikk? 
- Hvilke hensyn skal veie tyngst i en interesseavveining når trafikksikkerhet, bra 

transportmiljø og effektiv trafikkavvikling settes opp mot personvern? 
- Kan vi klare oss med anonyme sytemer? 

”Code of conduct” og retningslinjer 
Myndighetene bør utarbeide ”Code of conduct” og retningslinjer for transporttelematiske 
løsninger som tar hensyn til og implementerer personvern. Disse kan inneholde: 

- krav om konsekvensutredninger, 
- informasjon til aktørene slik at de kan ta hensyn til probelmstillingen tidlig i en 

utviklingsfase, 
- etiske vurderinger som kommer inn prosessene ved tilretteleggingav de tekniske 

løsningene, 
- formaliserte prosedyrer forut for beslutningene, 
- innarbeide godkjenningsprosedyrer. 

Dette bør utarbeides på et felles nordisk nivå, fordi transport og trafikk går over 
landegrensene. Dette forutsetter felles løsninger. Det vil også stille de nordiske landene 
sterkere i forhold til arbeid og innføring av transporttelematiske systemer på EU-nivå. 

Lovtekniske tiltak 
Selv om det i dag finnes lovgivning på både personvern- og forbrukervernområde, ser det ut 
til at den i en del tilfeller blir praktisert med dispensasjoner og unntak. Disse dispensasjonene 
og unntakene går ut over person- og forbrukervern. Her bør det kanskje foretas en 
undersøkelse av og kartlegge om det er grunnlag for en slik omfattende dispenssasjonbruk og 
eventuelt foreta nødvendige lovendringer. 

Noen transporttelematiske systemer innebærer en så stor inngripen i den personlig integritet, 
at det vil være behov for en spesiell lovregulering (spesiallov for området) i tillegg til den 
generelle lovgivningen. Posisjonsbestemte vegavgifter ved bruk av GPS og landsdekkende 
abonnement og reisebilletter kan være eksempeler på  slik systemer. 



Kritisk evaluering av prosjekter 
Det anbefales at det nedsettes en fellesnordisk gruppe som løpende evaluerer nye 
transporttelematiske løsninger. En slik gruppe bør bestå av fagfolk med kompetanse innen jus, 
teknik og adferdsvitenskap. Gruppens oppgave skal være å vurdere enkeltpersoner oppfatning 
og rettsstilling i forbindelse med overvåking og og forbrukerrettigheter. Gruppen kan også 
være et rådgivende organ for forbrukerorganisasjoner og datatilsynsmyndigheter. 

Avslutningsvis bør det sies at en bevisstgjøring omkring disse problemstillingene, vil 
være det viktigste tiltaket. 



Motiv för kameraövervakning 
Det finns 4 huvudskäl till varför en tunnelbanestation skall utrustas med 
kameraövervakning. Dessa är följande: 
1. Information och instruktion vid en eventuell utrymning av       

station 
2. Trygghet och säkerhet för trafikanter och personal 
3. Kontroll av belastning på station vid trafikstörning och  

evenemang 
4. Motverka egendomsskador 

SL:s kamerapolicy innefattar i korthet följande 
Inledningsvis beskrivs ett allmänt syfte och lite om de myndighetskrav som ställs 
samt de kundundersökningar som är gjorda. 

I SL:s grundmotiv till kameraövervakning innefattas syftet och omfattningen med 
övervakningen. 

En typstation har tagits fram som tjänar som utgångspunkt varefter man sedan gör 
en anpassning efter stationens utformning och belastning.   

Vidare beskrivs vem som skall ta emot bilden (alternativt spelas in) och hur man 
agerar vidare.  Avslutningsvis lite om utveckling och organisation. 

Hantering av inspelat material 
Tillståndsinnehavare är AB Storstockholms Lokaltrafik, Säkerhet och det är den 
enhet som handlägger tillståndsfrågor och ärenden rörande kameraövervakning. 

Integriteten är en viktig fråga i detta sammanhang. Det är endast på SL Säkerhet 
som möjligheten och tillståndet finns till att granska bildmaterialet. Granskning sker 
endast när det inträffat en händelse och aldrig i allmänt syfte. Det är som regel 
polisen som ger order om när materialet skall tas fram. Det finns dock möjlighet för 
SL att på eget initiativ ta ut materialet. I sådant fall skall det inom 3 dygn överlämnas 
till polisen, alternativt förstöras. Inget material lagras hos SL.  

Erfarenheter. 
Hitintills goda. Det är för tidigt att dra några långtgående slutsatser. Antalet vagnar 
med övervakning har ökat från några fåtal –99 till drygt 250 (tunnel- och pendeltåg). 
Vid ett tillfälle har CCTV lett till fällande dom. Ett flertal ärenden ligger hos polisen för 
utredning. 

Trafikantundersökningar 
Två större trafikantundersökningar om kameraövervakning och trygghet har utförts 
under senare år. 
I december 2001 gjorde Temo en undersökning om kameraövervakning vid 
Gullmarsplan. Den visade att 80% var positiva till kameraövervakning på 
tunnelbanestationer och 50% var positiva till kameraövervakning på allmänna platser.  

Under maj-juni 2002 gjorde AB Stelacon en marknadsundersökning om tryggheten i 
tunnelbanan. När det gällde inställningen till kameraövervakning och om den var bra, 
så var det bara 4 % som svarade Instämmer inte alls.
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FÖRORENAD MARK I INFRASTRUKTUREN – RISKER, PROBLEM OCH 
LÖSNINGAR 

För regionens bästa 
Exemplet om Centrala industriområdet i Åtvidaberg och ny genomfart för riksväg 35 visar på 
samhällsplaneringens möjligheter och begränsningar i samband med planläggning av (för 
exploatering) attraktiva men starkt markförorenade områden. Miljöbalken infördes mitt under 
den pågående planeringen i området. Intressant är därför att diskutera hur balken och andra 
laginstrument av betydelse för planeringen fungerar i situationer där förorenad mark måste 
hanteras på kort och lång sikt i områden där viktiga stadsbyggnadsåtgärder ska genomföras. 

Länsstyrelsens och övriga aktörers roller i olika beslutssituationer är också viktig att lyfta 
fram för förståelsen av hur planeringssystemet fungerar. Länsstyrelsen har en sammansatt och 
i vissa delar motsägelsefull roll vid hanteringen av t ex plan- och bygglagen och väglagen. 
Planeringen av Centrala industriområdet har inneburit en långvarig och i vissa delar mödosam 
dialog för att skapa förståelse mellan berörda aktörer samt för att klarlägga ansvarsfrågor om 
hur de förorenade markområdena ska hanteras av myndigheterna. En angelägen mer generell 
diskussion att föra i anslutning till detta är hur vi ska förankra viktiga frågor om risker, 
problem och lösningar för förorenade markområden hos dem som berörs – alltifrån närboende 
och en bredare allmänhet till möjliga finansiärer av de ofta nödvändiga saneringsåtgärderna? 
Kommunens och Länsstyrelsens hantering av plan- och bygglagen, liksom Vägverkets arbete 
med vägplanering mm, kan ge en del svar på hur en lämplig samordning och förankring ska 
ske. Genom miljöbalken har ett tydligare system införts för ansvars-, åtgärds- och 
kontrollfrågor vid hantering av förorenade områden.  

Med detta som utgångspunkt kan vi skapa en gemensam arbetsmodell för att säkerställa en 
bra hantering av markföroreningar och andra viktiga miljöaspekter i samhällsplaneringen. En 
sådan modell måste bygga på en strävan att successivt bygga upp och tillgodogöra sig ny 
kunskap inom området samt öppenhet och förtroende mellan alla berörda aktörer.  

Jan Persson 
Länsstyrelsen i Östergötland 



Datum Ert datum Vår beteckning 

2002-12-05   

Handläggare: 

Niklas Löwegren 

Tel. 0243-445638 

Mobil 070-7245638 

niklas.lowegren@banverket.se 

BANVERKET 

HUVUDKONTORET 

SE-781 85  BORLÄNGE 

Besöksadress: 

Jussi Björlings väg 2 

Telefon 0243-445000 

Telefax 0243-445617 

www.banverket.se 

Transportforum 2003-01-08 

Referat 

Banverkets strategi för förorenade områden 

I Sverige har järnvägsverksamhet bedrivits sedan mitten av 1800-talet. 
Järnvägsverksamheten har spänt över en rad olika delverksamheter, som under 
årens lopp har genererat föroreningar i omgivande mark och vatten. Exempel på 
sådana verksamheter är hantering av olja och diesel vid anläggningar och 
fordon, impregnering, upplag av bl.a. impregnerade sliprar och kol, hantering 
och spridning av bekämpningsmedel, gastillverkning samt verkstadsarbeten. 

Banverket har av näringsdepartementet fått ansvar för de föroreningar som 
uppkommit vid statlig järnvägsverksamhet och som förekommer på de cirka 21 
000 fastigheter som Banverket förvaltar. Fastigheterna består framför allt av 
linje- och bangårdsmark men även andra marktyper förekommer. Med 
anledning av detta ansvar har Banverket inlett ett omfattande arbete med att 
inventera, undersöka och efterbehandla de förorenade områden som Banverket 
ansvarar för. Målsättningen med detta arbete är att, i överensstämmelse med 
miljökvalitetsmålet "Giftfri miljö", till 2020 ha efterbehandlat de områden som 
utgör stor eller mycket stor risk för omgivningen. Arbetet inleds med att, fram 
t.o.m. 2005, identifiera och inventera de förorenade områdena.  

Niklas Löwegren 

Banverket, huvudkontoret 



Riskanalys – järnvägar/vattentäkter 
Pär-Erik Back, Statens geotekniska institut, 581 93 Linköping 

parerik.back@swedgeo.se 

Banverket har enligt Miljöbalken ett ansvar att skydda vattenresurser från föroreningar som 
kan spridas från järnvägen. Enligt de allmänna hänsynsreglerna i Miljöbalken ska skyddsåt-
gärder vidtas om det inte kan anses orimligt att uppfylla dem. Eftersom skyddsåtgärder kring 
järnvägar kan bli mycket kostsamma krävs en metodik för att kunna bedöma åtgärdernas 
kostnadseffektivitet så att denna kan ställas i relation till Miljöbalkens krav. 

I ett uppdrag som avslutades 2001 utvecklade Statens geotekniska institut (SGI) en metodik 
för att analysera risker med farligtgodstransporter på järnväg intill vattentäkter. Metodiken är 
en anpassning av den handbok som Vägverket tagit fram för att hantera risker med petroleum-
transporter på vägar och bygger på ett riskbaserat synsätt där sannolikheter och konsekvenser 
uppskattas kvantitativt. Sannolikhetsuppskattningarna sker genom att stokastisk simulering 
utförs på ett antal enkla analytiska modeller. Konsekvenserna av en olycka uppskattas i form 
av kostnader. Den totala risken beräknas genom att sannolikheter och konsekvenser vägs 
samman. Genom att kvantifiera riskreduktionen som en skyddsåtgärd medför, kan man be-
döma åtgärdens kostnadseffektivitet. 

I ett pågående uppdrag utvidgas metodiken till att, förutom farligtgodsolyckor, även hantera 
risker för utsläpp vid byggnation och underhåll av järnväg samt sekundär föroreningssprid-
ning från banvallar. Dessutom  utvecklas en metodik i samarbete med SWECO VIAK för att 
på en översiktlig nivå kunna klassificera en stor mängd vattentäkter/vattenresurser med avse-
ende på risk och koppla klassningen till olika typer av skyddsåtgärder. 
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Beslutstöd vid val av efterbehandlingsmetod 
Statens geotekniska institut, Lennart Larsson och Gunnel Nilsson 

Vid många områden som klassats som förorenade förekommer förorening både i jord och i 
grundvattnet och det är inte ovanligt med en komplex mix av olika typer av föroreningar. I 
jorden kan de fördela sig på olika sätt beroende på geologin. I grundvattnet kan föroreningar 
delvis vara av densitetsmässigt lättare slag och kan föreligga som fri fas i övre delen av akvi-
fären, delvis vara av tyngre slag och föreligga i under delen av akvifären. Därtill kan förore-
ningsmixen bestå av en blandning av organiska föreningar och metallföroreningar. Normalt 
genererar den totala föroreningsbilden slutsatsen att det inte finns någon enskild saneringstek-
nik som kan sanera hela området. Fokus måste i stället läggas på hur man optimalt väljer en-
skilda metoder för att nå ned till uppställda saneringsmål. För att klara detta måste först ett 
grundläggande underlag finnas som beskriver vilka saneringsmetoder som är tillgängliga och 
vid vilka platsspecifika situationer dessa metoder kan användas.  

På uppdrag av Banverket Huvudkontoret har Statens geotekniska institut (SGI) tagit fram 
information om val av saneringsmetoder för områden förorenade med de typer av förorening-
ar som är kända eller som har potential att påträffas på Banverkets markområden. Uppdraget 
har även omfattat att beskriva olika steg i besluts- och saneringsprocessen.  
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THE GREATER NOTTINGHAM TRANSPORT PARTNERSHIP 

1. Introduction

 There are a wide range of public-private sector partnerships established in 
Nottinghamshire with very different levels of cohesion and influence covering a 
variety of social, economic and environmental issues.  Some are of a temporary 
nature, only established for the lifetime of a specific project while others are 
much more long lasting but with a wide remit and limited influence.  The Greater 
Nottingham Transport Partnership (GNTP) seeks to be permanent in nature, to 
influence a wide range of transportation activities but to focus on those in which 
it can really make a difference.  The aim of the GNTP is “to create a dynamic 
conurbation where people and goods flow speedily and economically”. 

2. The Administration of Greater Nottingham

 Between 1974 and 1998 Nottinghamshire County Council had responsibility for 
the provision of strategic services such as social care, education and all local 
strategic transportation activities in the geographical area of Nottinghamshire.  
This covers a population of just over one million, divided into eight districts, 
each with a separate administrative area providing less strategic services such 
as housing, waste collection and street cleaning.  Among the eight districts was 
Nottingham City Council (population 300,000) with a boundary making up the 
core of the Greater Nottingham conurbation (population 600,000), which also 
included three suburban districts each with a population of around 100,000. 

Map of Nottinghamshire 

 In 1998, the UK Government implemented a reorganisation of local government 
responsibilities throughout England.  The main change in Nottinghamshire was 
the transfer of strategic responsibilities (including local transportation) from the 
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County Council to Nottingham City Council.  However whilst there was a 
statutory responsibility for the land use planning of the Greater Nottingham area 
to be shared jointly by the County Council and City Council, there were no such 
arrangements established for joint transportation planning or the provision of 
transport services. 

 In 1999 all local authorities with responsibilities for transportation were required 
to prepare five year Local Transport Plans (LTPs).  Very importantly, in 
Nottinghamshire, the City and County Councils agreed to prepare a joint LTP, 
recognising the importance of a united approach to transportation planning over 
the whole of the conurbation area.  There were only five such joint LTPs 
prepared throughout England, all of which had to be submitted to Government 
in July 2000. 

3. Emergence of the Nottingham Transport Partnership

 Co-incidental with the requirement to prepare LTPs was the provision of powers 
by the UK Government to local authorities to raise funds for transportation 
activities through local charging schemes.  Such schemes could contribute to 
the mobility management policies of local authorities while raising additional 
funding to improve public transport systems.  Two specific charging 
mechanisms were proposed, one relating to road user charges on entering 
urban areas, the other to a levy on the provision of private car parking within 
urban areas.  The Government encouraged local authorities to consider the 
introduction of such measures within their areas and confirmed that the money 
raised could be “ring-fenced” for local transport improvements.  Nottingham City 
Council was one of about twenty local authorities in England to join the 
Government’s Charging Development Partnership and to investigate further the 
local implications of introducing a charging scheme, in this case a workplace 
parking levy.  Nottinghamshire County Council did not consider such a levy was 
appropriate for the suburban area under its administration but recognised that 
the special circumstances of the “core” of the conurbation could merit the 
consideration of some charging scheme. 

 In early 2000 the City Council established a Nottingham Transport Partnership 
with the local business community comprising of no more than 10 persons and 
with majority representation from the business community.    The Partnership 
included representatives from some of the major employers in the City who 
were also members of the very successful Nottingham Commuter Planners 
Club.  These companies already had a firm grounding in the mobility 
management approach to local transport planning and were therefore 
committed to the integrated transport strategies being developed for the Greater 
Nottingham area in its LTP. 

 The Partnership was set up after a delegation from the Nottinghamshire 
Chamber of Commerce and large businesses met the City Council about the 
proposed Workplace Parking Levy.  The business representatives oppose the 
levy, but agreed to work with the City Council on developing a vision for 
improved transport in the City.  Nevertheless the Government provided the City 
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Council with an annual budget to develop its WPL proposal and some of this 
funding was used to develop the work of the Partnership. 

 In 2000 the Partnership commissioned three important research projects: 

 (i) A “Structures” study of the current working arrangements of the 
Partnership. 

 (ii) A scoping study to identify a marketing strategy for the Greater 
Nottingham Local Transport Plan. 

 (iii) A study of the Business Impacts of Road User Charging and Workplace 
Parking Levy. 

4. Greater Nottingham Transport Partnership

 The “Structures” study involved interviews with key elected members and 
officers, transport operators, major employers and the private sector.   It 
reviewed the present arrangements for the development of new transport 
infrastructure and passenger services and considered whether they were 
sufficient to deliver the LTP effectively.  It explored good practice relating to 
management structures both in the UK and abroad.  It identified a number of 
alternative scenarios with an assessment of their relative merits, advantages 
and disadvantages. 

 It concluded that the NTP contributes to well informed decision making, 
provides good public/private sector communications and has the support of 
Central Government.  However, it proposed two developments to the current 
arrangements.  Firstly it should have a remit for the whole of the Greater 
Nottingham area, consistent with the Local Transport Plan and secondly it 
should have a stronger advisory role with clearer responsibilities. 

 As a result of the Consultant’s review of working arrangements a new 
partnership was established building on the strengths of the earlier partnership 
but to cover the wider Greater Nottingham area.  This required an input from the 
County Council to match that of the City Council.  The first meeting of the new 
Greater Nottingham Transport Partnership took place in July 2001 at which it 
agreed that its role should be as follows: 

 (a) To be a strong advisory organisation that carries out research, marketing, 
publicity, consultation, bidding for external funding and lobbying 
government. 

 (b) To be concerned with policy rather than implementation helping the 
development, review and prioritisation of the LTP. 

 (c) To seek a fair balance between representing a wide range of interests 
while focussing on specific issues.  This is achieved by having a “core” 
membership of around 20 involving the local authorities and the business 
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sector (equal numbers of each but under a Chair selected from within the 
business community) which meets every 6 weeks and a wider forum 
including transport operators, broader business interests and 
environmental groups which meets 6 monthly. 

 (d) To be consulted on all relevant reports on strategic transport issues that 
are to be considered by the City and County Councils. 

 (e) To advise on the establishment of new organisational structures in the 
Greater Nottingham area which have a significant impact on local 
transportation activities. 

5. Current activities

 The GNTP has been established for less than a year but has already made a 
major impact on transport activities in the area.  While it has had the advantage 
of two years of development as the Nottingham Transport Partnership, it has 
now been able to take full advantage of its wider remit.  It has continued to 
develop the work that was initiated by the NTP particularly regarding the 
marketing strategy for the LTP. 

 It has now implemented the first phase of its marketing strategy for the Greater 
Nottingham LTP.  This is seen as an essential element in building consensus 
between the public and private sectors.  It has been too easy in the past for the 
local authorities to assume a comprehensive understanding of the transport 
strategy and for the local business community to oppose any measures which 
could be seen to have short term negative impacts on the accessibility of 
private cars and lorries.  The GNTP has therefore focussed its marketing 
strategy on communicating the vision for the integrated movement of people 
and goods in the area over the next twenty years.  In particular it emphasises 
that accessibility to jobs, shops and other services in the City and district 
centres can only be maximised by major improvements to public transport 
infrastructure and services.  This is based on the LTP strategy and the 
objectives and transport targets included within it. 

 The GNTP held the first meeting of its wider Forum in December 2001 with over 
350 employers and representatives from other interested groups at which it 
launched its “Big Wheel” vision.  This was extremely well received and is also 
available as a 15 minute presentation on CD-Rom and on the GNTP website. 

 The GNTP is also exercising an important lobbying role in influencing the 
investment programmes of national and regional agencies.  In the U.K. 
investment in the motorway and trunk road network is undertaken by the 
Highways Agency while the rail infrastructure is the responsibility of train 
operators, Railtrack and the Strategic Rail Authority.  At a recent meeting of the 
GNTP, representatives from all three agencies from the rail industry were 
invited to outline their investment programmes which would impact on the 
Greater Nottingham area and to listen to the views of GNTP members on the 
need for greater priority for the local projects. 



Sc288r/IB – 15-02-02 

 There are a range of other activities being undertaken by GNTP which make up 
a varied and challenging work programme.  These include mobility 
management initiatives such as: 

• Smartcard strategy to identify the most effective means of achieving 
integrated ticketing for all transport modes.  This includes consideration of 
setting up an independent company to progress the work and relate it to 
mobility management centres and interchanges. 

• Flexible Working Demonstration Project by major employers in the Greater 
Nottingham areas to reduce commuter journeys to work. 

• Travel Vouchers and Taxation pilot project to consider ways that 
employers can encourage employees to use sustainable modes of 
transport within current national taxation system or with changes to the 
system itself. 

• “TransACT”, an innovative grant scheme to provide financial assistance to 
small and medium sized companies in Nottinghamshire to develop and 
implement their Travel Plans.  Grants come in two phases, firstly for 
consultancy purposes and secondly for expenditure on infrastructure 
projects.  The local Chamber of Commerce and Industry not only promotes 
the scheme but assists with the administration and consultancy advice. 

• Feasibility Study into alternative road user charging schemes. 

6. Progress so far

 The success of the Greater Nottingham LTP is monitored annually against a 
range of transport targets including modal change from car to bus, reduction in 
road accident levels, increased cycle usage and improved bus and rail 
punctuality.  The GNTP has an advising role to play in meeting these objectives 
and can recommend broad changes in policy which could lead to earlier 
achievement of the targets. 

 It is still “early days” for the GNTP but with the sound base of two years as the 
NTP and a clear definition of its role and responsibilities it is now in a strong 
position to make a real difference to transport planning in Greater Nottingham. 
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Individualised Marketing – A method for achieving modal change in favour of „green 
modes“ 

The traditional approach to achieving modal change has been through the provision of, surely 
necessary, system improvements. But as subjective views, however incomplete and distorted they 
are, determine people’s behaviour, both “measures in the system” (hard policies) and “measures 
in the mind” (soft policies) are needed to influence everyday travel behaviour, with respect to 
modal choice. 

Research has shown that “soft policies” can activate large potentials, on the same scale as system 
measures. Therefore Socialdata pioneered Individualised Marketing (IndiMark®) in the late 1980s. 
It is a voluntary travel behaviour change programme based on a personalised, customised 
marketing approach which requires no system improvements. The implementation of a travel 
behaviour programme aims at forming, motivating and encouraging people to use 
environmentally friendly modes – Public Transport, Cycling and Walking. The main point is to 
make people aware of existing alternatives to car usage because one important issue not using 
these alternative “green modes” is that people are not informed sufficiently. 

IndiMark® for environmentally friendly modes has been conducted in large scale projects in Perth, 
Western Australia, Viernheim, Germany and Gothenburg/Örgryte, Sweden and also in several 
pilot projects in Germany, Australia, France, USA and Great Britain. All these projects have been 
very successful in reducing car as driver trips more than 10% and at the same time achieving an 
increase in the use of alternative modes, e.g. South Perth car as driver –14%, walking +35%, 
cycling +61% and public transport +17%, Gothenburg car as driver –13%, walking +4%, cycling 
+45% and public transport +4%. Similar results were reached in the other projects. 

Individualised Marketing is a cost-effective measure to reduce the number of car trips sustainably 
without constraining people’s mobility. It is not necessary to completely change people’s lifestyle. 
If everyone could change using public transport, walking or cycling just once a week instead of 
using the car, this would have a great effect overall.  
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Vägverket 
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Referat till 2003 års Transportforum 

Hållbart resande, ett samlat arbetssätt 
Vägverket har fått regeringens uppdrag att arbeta med åtgärder som påverkar efterfrågan på 
transporter i riktning mot ett hållbart resande, dvs ett resande som är effektivare, mer 
miljöanpassat och säkrare än det individuella resandet med personbil. Vi ska i samarbete med 
andra aktörer ta fram ett förslag till nationellt program för arbetet. Programmet blir en bilaga 
till den nationella vägtransportplanen som är på remiss under januari till april. 

En bärande idé är att det ska vara enkelt, säkert och attraktivt att välja alternativ till 
ensambilåkning. 

Steg 1: Förbättra alternativen till bilresande.                 
Förutsättningar för gång och cykel, kollektivtrafik, bildelning och samåkning ska förbättras 
genom:  
- Åtgärder på infrastrukturen som ger säkrare och attraktivare cykelvägar och busshållplatser.  
- Förändringar i lagar och regler kring förmånsbeskattning, bildelning och cykling som gör 
  alternativen attraktivare.  
- Att utnyttja IT-stöd som enkelt ger trafikanterna bättre information om olika resmöjligheter. 
Åtgärderna ger snabbt en direkt nytta för dem som idag använder dessa färdsätt och är en 
förutsättning för att locka över nya användare.  

Steg 2: Marknadsför alternativen.
Genom att samarbeta med progressiva företag, kommuner och andra organisationer kan 
alternativens fördelar marknadsföras. Vi bedömer att potentialen att byta färdsätt är störst vid 
arbetspendling där arbetsgivaren kan ge de anställda olika incitament som påverkar valet. 
Barn och ungdomars färdsätt till skolan har också potential, där en säker och attraktiv skolväg 
är en förutsättning. Vid stora evenemang inom exempelvis idrotten eller konserter kan 
arrangören locka med att en bussbiljett ingår i biljettpriset. Programmet får störst genomslag 
om flera parter samverkar inom samma geografiska område, t ex en kommun. När det gäller 
resor för fritid, inköp och service tror vi att bilen är svårare att konkurrera ut, eftersom bra 
alternativ ofta saknas.  
Resultatet av marknadsföringen ska bli en ökad andel gång-, cykel-, kollektivtrafik vilket är 
ett av Vägverkets mål. Vidare bidrar det till bättre tillgänglighet, miljö, hälsa och säkerhet. 

Kunden i centrum 
För Vägverkets utpekade kundgrupper ger programmet stora mervärden. Barn och 
ungdomar får ökade möjligheter att resa utan att vara beroende av skjutsning med bil. Gång- 
och cykelvägar till skolan blir säkrare och attraktivare. För den framtida utvecklingen av 
dessa gruppers resvanor är det viktigt att alternativen till bilen fortsätter att vara attraktiva. De 
yrkesverksamma får alternativ till bilpendling till arbetet. Äldre och funktionshindrade kan 
av olika skäl vara utan tillgång till egen bil. Genom att alternativen förbättras ökar de sin 
mobilitet och minskar beroendet av bilskjuts eller färdtjänst. Kollektivtrafiken har satsat stora 
resurser på en anpassning till dessa gruppers behov, och programmet kan bidra till att sprida 
information om de förbättrade resmöjligheterna. 
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Hållbart resande – exempel på åtgärder
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träning och serier

Information
Resmöjligheter
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Mobilitetskontor

Program för hållbart resande  
Texten bygger på den förstudie om hållbart resande som genomförts under 2002. Förstudien 
har varit på remiss, och erhållna synpunkter har inarbetats i texten. För att vidareutveckla 
programmet drivs ett utvecklingsprojekt tillsammans med externa samarbetspartners under 
åren 2002 och 2003.  

Bakgrund 
Ett långsiktigt hållbart transportsystem förutsätter ett långsiktigt hållbart resande. 
Enligt prognoser i infrastrukturpropositionen förväntas persontransportarbetet öka med i 
genomsnitt 1,8 procent per år mellan 1997 och 2010. Personbilstrafiken förväntas öka sin 
dominerande marknadsandel medan för gång, cykel och bussresande visar prognoserna på en 
minskning. 

Det finns flera negativa konsekvenser för såväl samhället som enskilda medborgare knutna till 
denna utveckling: 

-Av de totala utsläppen av koldioxid i Sverige står transporterna för ungefär 40 procent, och  
 av dessa står persontransporterna för cirka 2/3-delar. 
-Tillgängligheten till service har försämrats för personer utan tillgång till bil i de områden där 
  kollektivtrafiken inte kan ses som ett bra alternativ.  
- Trängseln ökar  
- Antalet dödade och svårt skadade i trafiken är för högt 
- Den växande ohälsan på grund av låg fysisk aktivitet 
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- Dålig luftkvalitet 
- Allt flera personer utsätts för störande buller  

Ökningen av personbilstransporterna förstärks bl a av att bebyggelsestrukturen i och kring 
städerna har förändrats. Dels har glesa och utspridda bostadsområden vuxit upp kring 
städerna, dels har verksamheter som drar kunder och publik etablerats vid vägarna utanför 
stadskärnorna. Incitament och fysiska förutsättningar för att välja gång, cykling eller 
kollektivtrafik har inte utvecklats i samma takt som förutsättningarna för och fördelarna med 
att välja bilresande. 

För att vända denna trend har i infrastrukturpropositionen (prop. 2001/02:20) följande 
uppdrag getts till Vägverket:   

Vägverket bör arbeta med åtgärder som påverkar efterfrågan på transporter i riktning mot ett 
hållbart resande, dvs ett resande som är effektivare, mer miljöanpassat och säkrare än det 
individuella resandet med personbil. Vägverket bör i samarbete med andra aktörer utforma ett 
förslag till nationellt program eller en strategi för hur arbetet bör bedrivas  

Följande åtgärder anges: 
• Minska efterfrågan genom utveckla samhälls- och bebyggelseplanering 
• Minska individuella resandet med personbil till förmån för gång-, cykel-, och 

kollektivtrafik 
• Effektivare användning av bilen via samåkning, bilpooler 
• Effektivisera användningen genom transportslagsövergripande samordning, 

infartsparkering, flexibla arbetstider, hemsändning av varor 

Syfte 
Programmet ska utformas så att det ger god nytta för de transportpolitiska målen om 
tillgänglighet, trafiksäkerhet och miljö, och bedöms också vara till nytta för jämställdheten. 

Programmets främsta syften är: 

Minska efterfrågan på persontransporter: 
Genom samhällsplanering och bättre organisation av verksamheter eller andra smarta 
lösningar, t ex att arbeta hemma, läsa på nätet, tele- eller videokonferens. 

Förbättra tillgängligheten: 
Genom bättre villkor för gång-, cykel- och kollektivresande genom fysiska åtgärder, 
information och ändringar i lagstiftningen. 

Öka andelen miljöanpassade resor: 
I första hand resor med gång, cykel, kollektivtrafik – ibland i kombination med bilresa. 

Öka effektiviteten: 
Genom samåkning och bildelning. 

Öka säkerheten: 
Genom åtgärder inom cykling, kring busshållplatser och i trafikmiljön. 
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Strategi
Bärande idé:
Det ska vara enkelt, säkert och attraktivt att välja alternativ till ensambilåkning. 

Strategi
Först: Förbättra alternativen till bilresande
• Gång och cykel Resultat: Direkt nytta för
• Kollektivtrafik dagens trafikanter
• Bildelning
Åtgärder:
• Infrastruktur: cykelvägar, busshållplatser, snöröjning
• Lagar: Förmånsbeskattning, bildelning, cykling
• IT-stöd: Information om resmöjligheter, trafikstyrning

Sedan: Marknadsför alternativen 
• För arbetspendling (arbetsgivaren ger incitament)
• Till skolan (säker och tillgänglig skolväg)
• Stora evenemang (idrott, konserter – bussbiljett ingår)
• Fritid, inköp, serviceresor? Finns bra alternativ?

Resultat: Ökad andel gång-, cykel-, kollektivtrafik
Bättre tillgänglighet, miljö, säkerhet

För att nå framgång krävs en kombination av information/kommunikation, fysiska åtgärder 
och lagstiftning. Åtgärderna ska sammantaget stödja varandra så att det blir enkelt, 
trafiksäkert och attraktivt att välja alternativen till ensambilåkning. Arbetet ska inriktas på de 
resändamål där det finns störst potential för förändring. I första hand är det då naturligt att 
satsa på resor till och från arbete och skola, samt till större evenemang. Det fortsatta arbetet 
får visa om även resor för inköp, service och fritid ska ingå. Eftersom säkerheten hos 
alternativen ofta är eftersatt, är en viktig framgångsfaktor att satsa på ökad trafiksäkerhet. 

Kunden i centrum 
Åtgärderna i programmet ska på flera sätt ge nyttor för medborgare och trafikanter. De 
viktigaste är: 

• Bättre resor för dem som redan idag väljer gång-, cykel- eller kollektivtrafik 
• Ökad valfrihet genom attraktiva alternativ till ensamåkande i bil  
• Bättre information om möjligheter till hållbart resande 
• Bättre hälsa genom ökad fysisk aktivitet och minskade skaderisker 

För Vägverkets utpekade kundgrupper ger programmet stora mervärden. Barn och 
ungdomar får ökade möjligheter att resa utan att vara beroende av skjutsning med bil. Gång- 
och cykelvägar till skolan blir säkrare och attraktivare. För den framtida utvecklingen av 
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dessa gruppers resvanor är det viktigt att alternativen till bilen fortsätter att vara attraktiva. De 
yrkesverksamma får attraktiva alternativ till bilpendling till arbetet. Äldre och 
funktionshindrade kan av olika skäl vara utan tillgång till egen bil. Genom att alternativen 
förbättras ökar de sin mobilitet och minskar beroendet av bilskjuts eller färdtjänst. 
Kollektivtrafiken har satsat stora resurser på en anpassning till dessa gruppers behov, och 
programmet kan bidra till att sprida information om de förbättrade resmöjligheterna. 

Programmet bygger på ett processorienterat och kundinriktat arbetssätt och har bäring på alla 
delarna i Vägverkets processer: 

Fånga kundbehov  
Arbetet ska utgå från trafikanternas behov och värderingar. Det finns redan idag viss kunskap 
om vad som styr färdmedelsval, men inom detta område behövs mera kunnande.   

Förbättra transportvillkor 
Vägverkets ska tillsammans med våra samarbetspartners stödja medborgarnas planering och 
genomförande av sina resor. I det ingår även att stödja lösningar som innebär att ändamålet 
med resan kan nås utan en fysisk förflyttning. 

Erbjuda resmöjligheter 
Detta sker genom att ge medborgarna bättre kunskaper som underlag för val av livsstrategi, 
investeringar i körkort, bil, cykel eller bilpool. Utifrån dessa förutsättningar väljer 
medborgaren kommunikationssätt, det kan vara att inte behöva genomföra en resa, eller att 
välja färdsätt på väg. I arbetet med hållbart resande vill Vägverket bli bättre på att lyfta fram 
alternativen till att resa ensam i den egna personbilen. 

Stödja under resa
Inom kollektivtrafiken behövs bättre information till trafikanten före och under resan, för att 
hitta bra reskombinationer och underlätta ett multimodalt resande, och om störningar under 
resan. För gående och cyklister behövs en tydlig vägvisning, samt en bra skötsel och 
underhåll, inte minst under vintern.

Arbetssätt 
Hållbart resande ska präglas av ett samlat arbetssätt, vilket innebär att flera mål ska uppnås 
samtidigt, genom en samverkan mellan verkets och andra aktörers hela åtgärdsarsenal; 
information, dialog, regelverk samt drift, underhåll och utbyggnad av ny infrastruktur. 
Exempel på det samlade arbetssättet finns redan idag, såsom Hela resan som i huvudsak avser 
funktionshindrades resor med kollektivtrafiken, eller inom cykling där Vägverket har träffat 
en överenskommelse med externa aktörer om ett samarbete. Mobility Management är ett 
arbetssätt att påverka efterfrågan på både gods- och persontransporter genom information, 
kommunikation, organisation och samordning av aktiviteter. Hållbart resande omfattar att 
arbeta med Mobility Management för persontransporter kompletterat med en uppsättning 
andra åtgärder, t ex infrastrukturåtgärder och samhällsplanering.  

Det operativa arbetet genomförs på lokal och regional nivå. Vägverkets regionkontor ska 
tillsammans med kommuner, företag, kollektivtrafiken, föreningar och frivilligorganisationer 
hitta de åtgärder som har potential att ge ändrade resmönster. Om flera parter kan samverka 
inom samma geografiska område, till exempel en kommun, kan en förstärkt effekt förväntas. 
När ett företag väljer att arbeta med personalens resor till arbetet, ökar efterfrågan på att 
kommunen och kollektivtrafiken förbättrar alternativen. För att kunna redovisa nyttorna bör i 
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startskedet bestämmas hur uppföljning ska ske, och en före-efterstudie genomföras. För att 
vinna erfarenheter av nya metoder och arbetssätt kan olika demonstrationsprojekt genomföras. 

På nationell nivå utvecklas kunskap och metoder som stödjer genomförandet. En uppgift 
är att sammanställa och sprida erfarenheter av lyckade, och mindre lyckade projekt. I 
utvecklingsprojektet ska därför resultat av pågående aktiviteter på lokal och regional nivå 
inom Vägverket och hos andra aktörer tas till vara. Vidare ska metoder för uppföljning tas 
fram, och olika möjligheter till finansiering klargöras. Olika hinder för hållbart resande ska 
inventeras, och arbete påbörjas för att undanröja dem. Vägverket håller samtidigt på att 
utveckla ett nytt kund- och processorienterat arbetssätt, vilket successivt kommer att bli 
tydligare under 2003. 

I direktiven för upprättandet av nationell plan för perioden 2004 – 2015 anges att vägverket 
ska tillämpa fyrstegsprincipen, vilken innehåller följande fyra steg: 

o Steg 1. Åtgärder som påverkar transportbehovet och val av transportsätt 
o Steg 2. Åtgärder som ger effektivare utnyttjande av befintligt vägnät 
o Steg 3. Vägförbättringsåtgärder 
o Steg 4. Nyinvesteringar och större ombyggnadsåtgärder  

Arbetssättet inom hållbart resande ska på ett konkret sätt ta fram åtgärder inom steg 1 och 2. I  
inriktningdokumentet ”Från vägbyggare till samhällsbyggare” anges att Vägverket ska verka 
för att integrera planeringen av bebyggelse, infrastruktur och transporter. Detta arbete går 
hand i hand med att påverka transportarbetet och fördelningen på transportslag.  

Avgränsning 
Arbetet inriktas i första hand på förbättringar i tätorter – det är där goda alternativ till bil 
finns. Utgångspunkten är att hitta lösningar på lokala och regionala problem. Ett syfte är att 
lyfta fram åtgärder som kan genomföras snabbt, och inte att utreda frågor kring 
vägtransportsystemets utveckling på längre sikt. Därför ingår inte åtgärder mot den generella 
trafikökningen, eller olika nationella styrmedel.  

Programmet behandlar inte åtgärder för att åstadkomma en säkrare eller mer miljöanpassad 
bilresa. Motivet är att Vägverket tillsammans med andra aktörer redan idag arbetar med flera 
olika åtgärder inom detta område.  

Mål 
För att kunna redovisa nyttan av programmets genomförande ska kostnader och resultat följas 
upp på nationell nivå. Redan nu är det tydlig att programmet har stor betydelse för följande 
indikatorer.

Tillgänglighet: 
• Andel av barnen som kan gå eller cykla till skolan på egen hand utan vuxens sällskap 

med bra trafiksäkerhet. 
• Andel kollektivtrafik av det totala persontransportarbetet på väg. 
• Andel resor med cykel av totala antalet resor. 
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Trafiksäkerhet: 
• Andel km statlig väg med ÅDT över 2000 där oskyddade trafikanter finns som har en 

för oskyddade trafikanter säker utformning. 
• Andel km kommunala huvudgator i kommuner över 30000 invånare som har en för 

oskyddade trafikanter säker utformning. 

Miljö: 
• Reduktion av CO2-utsläpp till följd av Vägverkets verksamhet. 
• Antal personer längs det statliga vägnätet utsatta för halter över miljökvalitetsnormer – 

NO2, partiklar och bensen. 

Kostnader och finansiering 
Ett program för hållbart resande kräver först en utveckling av arbetssätt, framtagande av stöd, 
och utveckling av metoder för uppföljning. Genom att programmet innehåller en stor bredd av 
åtgärder kommer det att ta flera år innan kunskap kan byggas upp inom alla områden, även 
om arbete med samma inriktning pågår på flera håll både inom utanför Sverige. För att sedan 
genomföra åtgärder regionalt och lokalt krävs en process för att komma fram till vad som 
behöver göras just där. En tydlig erfarenhet av denna typ av arbete är att det tar flera år att nå 
resultat som bygger på förändringar i beteende.  

Hållbart resande bygger på en kombination av information och fysiska åtgärder, vilket också 
innebär en lång genomförandetid. Det är därför inte möjligt att idag ange någon kostnad för 
programmets genomförande. En jämförelse kan göras med projektet kvalitetssäkring av 
transporter, vilket kostar Vägverket ca 20 Mkr/år. För att börja bygga upp kunskap, och testa 
idéer i form av olika demonstrationsprojekt behövs minst en insats av samma storleksordning 
under de första åren. Till detta kommer kostnader för andra aktörers åtgärder, och kostnader 
för fysiska åtgärder. Finansiering kan ske på olika sätt, bland annat klimatinvesteringsbidrag 
(KLIMP), EU-fonder (INTERREG), samt nationella och regionala vägtransportplaner som 
finansierar Vägverkets sektorsarbete, infrastrukturåtgärder på nationella och regionala vägar, 
åtgärder för trafiksäkerhet och miljö, och bidrag till kommuner för åtgärder som främjar 
trafiksäkerhet, tillgänglighet och miljö.   

Kostnader och effekter i likartade projekt 
Miljöanpassad trafik i Vetlanda var ett pilotprojekt som syftade till att skapa erfarenheter att 
påverka människors trafikbeteende med kommunikativa medel. Enligt utvärderingar är 
projektet väl känt bland invånarna, och flera har ändrat sitt trafikbeteende, varvid bl a 
utsläppen av koldioxid har blivit 4% lägre. 

Lunda-MaTs är ett projekt som har stora likheter med hur arbetet med hållbart resande kan 
gestaltas i en kommun. Man har satsat brett på både fysiska åtgärder och information, bland 
annat kring cykling och kollektivtrafik. Kostnaden är ca 230 Mkr utslaget på tre år. 
Utvärderingen visar att 90% av invånarna anser att satsningarna är bra, och att 10% har ändrat 
sitt trafikbeteende. Utsläppen av CO2 från biltrafiken har hittills minskat med 1%. 

Gävle cykelstad har satsat på informationskampanjer och bättre underhåll av cykelvägnätet. 
Under tre år har informationsinsatserna kostat 150 kkr/år, och cyklingen har ökat med 20%. I 
fortsättningen kommer man även att satsa på ökad användning av kollektivtrafiken. 
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Lidköping – en spjutspets till nollvisionen syftade till att genomföra olika åtgärder för att 
främja trafiksäkerheten. Under en treårsperiod satsade Vägverket totalt 1,2 Mkr, till detta kom 
personalkostnader för kommun och landsting samt kostnader för fysiska åtgärder. Resultatet 
är att 94% av invånarna känner till nollvisionen och att användningen av bilbälte och 
cykelhjälm har ökat. 

På väg till nollvisionen i Trollhättan är en demonstrationsslinga för att visa hur fysiska 
åtgärder kan utformas. Slingan är 39 km med en ombyggnadskostnad på 107 Mkr, därtill 
kommer 10 Mkr för kommunikation. Man har haft 8 000 besökare och 75% av invånarna är 
positiva till projektet. 

Aktivt trafikantstöd är ett samordnat program för begränsad trafikökning och effektivare 
trafik. Det är ett samarbete mellan Göteborgs stad, Västtrafik och Vägverket. Man vill satsa 
på ökad information och styrning av trafiken till en kostnad på 50 Mkr/år i 10 år, alltså totalt 
500 Mkr. Man räknar med att den beräknade ökningen av biltrafiken på 23% kommer att 
halveras, bl a genom att 3% väljer cykel, 3-5% kollektivtrafik och 3-4% samåker.   

Beskrivning av olika områden för åtgärder  
Enligt strategin är följande områden aktuella att utveckla vidare:  

Säker cykling 
Cykeln har en given plats i ett hållbart resande. Ungefär hälften av alla bilresor är kortare än 5 
km. I tätorter är generellt sett en mycket stor andel, cirka 70-80 procent, kortare än 3-4 km. 
Det är där den stora potentialen finns för överföring av resor från bil till cykel. Cykling är 
främst ett alternativ för korta resor och kan inte minst öka barns möjlighet att själva ta sig till 
skolan. Även för lite längre avstånd är både gång och cykling betydelsefulla i en kombination 
med kollektivtrafik eller bil. Man behöver inte genomföra resan med bara ett färdmedel utan 
potentialen för hållbara resor kan växa om man kan kombinera olika ressätt.  

I enlighet med nollvisionen pekas barns trafiksäkerhet ut som ett angeläget område i 
infrastrukturpropositionen. Att förbättra säkerheten utmed skolvägar nämns särskilt. 
Tillgängligheten för barn beror i stor utsträckning på hur säkra gång- och cykelvägar är.  

Cyklandet har minskat sin andel av transportarbetet sedan mitten av 1990-talet och för att få 
ökad och säker cykeltrafik krävs åtgärder både i infrastrukturen och i attityder och beteende.  

Enligt Vägverkets nationella strategi för ökad och säker cykling samt avsiktsförklaringen med 
Svenska Kommunförbundet, cykelorganisationerna och cykelbranschen är följande områden 
viktiga: 
- Säkra och attraktiva cykelvägar, både i tätort och på landsbygd 
- Ökad cykelhjälmsanvändning 
- Bättre vägvisning 
- Drift och underhåll. För att upprätthålla cykling året om är snöröjning en viktig fråga. 
- Stöldsäkra och funktionella cykelparkeringar  
- Översyn av regelverken och dess tillämpning 
- Ta med cykeln på kollektivtrafiken 
- Information om säker cykling, regelverket och säkra cyklar med tillbehör 
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Kollektivtrafik 
Kollektivtrafikens konkurrenskraft ska stärkas, men det finns i grunden ett behov av en 
attitydförändring till kollektivtrafiken för att det ska få någon effekt. Det finns exempel på 
individuell marknadsföring som har gett mycket god effekt. Troligen finns det störst potential 
i stora och medelstora städer som har ett befolkningsunderlag för en rimlig standard i t ex 
turtäthet. Kollektivtrafiken har en central roll för ”Hela resan”. Stora resurser satsas på en 
anpassning till de funktionshindrades behov. Programmet kan bidra till att sprida kunskapen 
om de förbättrade resmöjligheterna för denna kundgrupp. Användning av ITS är ett viktigt 
hjälpmedel för att informera om kollektivtrafikens utbud och öka dess attraktivitet. 

Infartsparkering i storstadsområden och pendlarparkeringar kan utvecklas som komplement 
till kollektivtrafiken. För stora delar av landet är det viktigt att man har P-el, dvs. 
motorvärmarstolpar med automatiskt betalsystem. Kylan är en kritisk faktor vid val av  
transportsätt under vintern.  

Åtgärder enligt Vägverkets strategi för prioriterade åtgärder för en bättre kollektivtrafik är:  
- Dialog med resenären och attitydpåverkan 
- Hela resan konceptet 
- Samordning av samhällsbetalda resor 
- Bra informations- och betalsystem 
- God koppling till samhällsplanering  
- Bra och säkra busshållplatser och bytespunkter 
- Kombinerade cykel- och kollektivtrafikresor 
- Framkomlighetsåtgärder och bättre vägvisning 
- Statsbidrag till bra kollektivtrafik 
- Anpassning av regelverk för fordon, förare och väg 

När Kollektivtrafikommitténs arbete är klart kommer resultatet därifrån att arbetas in i 
programmet.

Bildelning 
Bildelning har en viktig roll för ett flexibelt och hållbart resande. Bildelning fungerar bäst när 
man har en väl fungerande kollektivtrafik eller när man har gång- eller cykelavstånd till sin 
arbetsplats. Då kan tillgången till bil i bilpool vara attraktivt för övriga resor och det blir 
möjligt att avstå från eget bilinnehav eller familjens andra-bil. 

Den vanligaste formen i Sverige är att ett antal privatpersoner bildar en bilpool i form av en 
ekonomisk förening och delar på en eller flera bilar. Poolerna finns framför allt i större städer, 
men har etablerats även på andra håll där kommunen eller Vägverket har tagit initiativ till 
marknadsföring. Sammanlagt finns det ca 50 bilpooler med ungefär 2000 brukare. Potentialen 
är mycket stor, men tillväxten är långsam. 

I Tyskland och Schweiz har framför allt den kommersiella bildelningen vuxit. 
Bildelningsorganisationen Mobility i Schweiz är störst och har 45 000 medlemmar.  
I Sverige finns ett par kommersiella aktörer igång. I Europa finns även ett intressant och 
framgångsrikt samarbete mellan bilpooler och kollektivtrafiken. En hypotes är att en 
förutsättning för en stark tillväxt av bildelning i Sverige är att kommersiell bildelning 
etableras, att större arbetsgivare startar egna bilpooler och att samarbete sker med 
kollektivtrafiken. En intressant utveckling kan även vara möjligheten att anställda och företag 



VÄGVERKET 2002-11-07 9 
 KONCEPT, version 0.6 

C:\Eget\Fo 2003\Transp.gäller\Session 22\Program för hållbart resande iNPVS 02-10.doc 

ingår i en gemensam bilpool. På så vis kan bilarna utnyttjas under fler av dygnets timmar och 
på helger. 

För att få ett genomslag för bildelning i Sverige bedömer Vägverket bland annat att följande 
områden behöver utvecklas: 
- Samarbete mellan kollektivtrafiken, bilpooler och biluthyrare 
- En öppen och kommersiell bildelning. 
- Tillgång till parkeringsmöjligheter för poolbilar 
- Samutnyttjande med företagens och kommuners tjänstebilsflottor 
- En anpassning av lagstiftningen 
- En gemensam standard för bilpooler med enkla bokningssystem 
- Spridning av information om bilpooler till allmänhet och nyckelgrupper 

Arbetspendling 
Största förutsättningarna att minska antalet bilresor finns där de är utbytbara och 
arbetspendlingen har den största andelen ensamåkare av alla resor.  

- 30 % av bilresorna i arbetspendling är under 5 km och möjliggör gång och cykel 
- Bilresorna är regelbundna och borde oftare kunna ersättas med kollektivtrafik 
- Möjlighet finns att avstå från någon resa genom distansarbete. 

Målgruppen är den enskilde arbetstagaren, men genom att arbeta via företagen får vi tillgång 
till kraftigare och mer kostnadseffektiva påverkansmöjligheter. Den ökande sjukfrånvaron 
uppmärksammas alltmer och att gå och cykla till och från arbetet kan ge ett positivt bidrag till 
att förbättra personalens hälsa. Det finns även en ekonomisk vinst hos företagen i form av 
minskade kostnader för parkeringsplatser. 
Programmet utveckla en verktygslåda för att visa på möjligheter att minska ensambilåkandet i 
arbetspendlingen. Till exempel genom att arbeta med en sk Grön transportplan för företaget. 
För att utveckla incitamenten för både personal och företag ska Vägverket ska arbeta för att 
undanröja skattetekniska hinder främst inom förmånsbeskattningen. 
Flexibla arbetstider kan ge förutsättningar att undvika att resa under maxtimmar och därmed 
möjlighet till ett effektivare utnyttjande av vägtransportsystemet under dagen. 

IT är ett stort och mångfasetterat område där några åtgärder kan urskiljas som intressanta för 
arbetet med arbetspendlingen. Dit hör: 

- Video- och telefonkonferenser 
- Distansarbete 
- Stöd för samåkning 

Idrottens resor och andra evenemang
Idrotten alstrar resor både för spelare och publik. Miljöpåverkan är betydande och 
trafiksäkerheten en ständig källa till oro över ungdomars resor med andra föräldrar och ledare.  
Vägverket har genomfört ett antal projekt inom området. Exempel är projektet Bussig i region 
Norr och ett samarbete med Svenska Innebandyförbundet. Vägverket har även sedan 1996 via 
NTF stöttat idrottsföreningar i deras trafiksäkerhetsarbete. 

Beträffande evenemangsresor så kan det ha en stort lokal och regional potential och effekten 
av minskade biltrafik kan bli påtlig lokalt. I Karlstad driver man ett projekt med bussresor till 
Färjestads hemmamatcher. I stället för att få en ökad biltrafik i samband med en utbyggnad 
och ökat antal åskådarplatser erbjuds nu publik från grannkommunerna att åka buss till 
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Färjestads hemmamatcher. Även till travbanan och motorstadium i Eskilstuna pågår ett 
projekt med kollektivtrafikresor för publiken. 

Vägverket vill stödja en utveckling av kollektiva transporter till större evenemang. Till 
exempel kan kostnaden för den kollektiva resan ingå i evenemangspriset.   

Områden som valts bort: 
Följande områden har valts bort eftersom de tas om hand inom andra pågående verksamheter i 
Vägverket. 

Konsumentinformation 
Konsumentinformation är en viktig åtgärd för att skapa en efterfrågan på säkra och 
miljöanpassade fordon. Fakta avseende både trafiksäkerhets- och miljöegenskaper hos fordon 
bör sammanställas i målgruppsanpassad information och aktivt marknadsföras. Samarbete kan 
ske med Konsumentverket. 

Delar av området konsumentinformation kan komma att inarbetas i områden som är aktuella 
att utveckla vidare t ex inom Säker cykling och Bildelning.  

Bättre bilresor 
Bilresandet kan göras säkrare och mera miljöanpassat på olika sätt: 

• Nykterhet (alkolås) 
• Hastighetshållning (ISA) 
• Bältesanvändning (bältespåminnare) 
• Sparsam körning  
• Information vid bilköp (konsumentinformation, Euro-NCAP) 
• Ökad användning av förnyelsebara bränslen och alternativa drivsätt 

(biobränslestrategi) 

Dessa frågor drivs redan i andra projekt i Vägverket.  

Hemsändning av varor 
Hushållens inköpsresor av livsmedel står för 6 % av hela transportsektorns energianvändning. 
För Internethandel med livsmedel skulle det därför kunna finnas en stor potential för att 
minska transporter om man med e-handel kan hitta effektivare distributionssystem. 
Utvecklingen på detta område är dock osäker och beroende av omfattningen samt andra 
förutsättningar och styrmedel. Potentialen inom livsmedelsområdet bedöms dock som större 
än inom övriga områden. 

Programmet har renodlats till att omfatta endast personresor. Hemsändning av varor har 
förvisso en indirekt koppling till personresor, men genom att det har en osäker utveckling har 
det för närvarande valts bort. 



Samverkan för hållbart resande 
Åtta förvaltningar i fyra kommuner 
Botkyrka, Huddinge och Tyresö kommun, 
stadsdelsförvaltningarna i Hässelby-Vällingby, 
Kungsholmen, Norrmalm, Östermalm och 
näringslivskontoret i Stockholm stad samt 
vägverket 

Arbetsområden 
1.     Transportlösningar i exploateringsområden  
2. Bilpoolslansering  
3. Säker och lekvänlig skolväg t ex vandrande skolbuss 
4. Program för information till hushåll 

Transporter medför såväl hälso- som miljöproblem i Stockholmsregionen på grund av utsläpp av 
växthusgaser och cancerogena ämnen till luften men ger också buller- och trängselproblem. Vi 
vågar påstå att den traditionella trafikplaneringen och tekniska lösningar inte räcker för att uppnå 
en hållbar utveckling. För detta krävs också en beteendeförändring.  

Mot den bakgrunden vill kommunerna Botkyrka, Huddinge, Stockholm och Tyresö gemensamt 
arbeta fram lokala program kring hållbart resande. Detta sker i regional samverkan med olika 
aktörer och blir på så sätt ett komplement till den regionala trafikplaneringen.  

I projektet ”Samverkan för hållbart resande” prövar vi olika verktyg och metoder vilka kan vara 
framgångsrika, när det gäller att utveckla och marknadsföra hållbara res- och transportalternativ. 
Förebilder för detta arbete finns såväl i andra kommuner i Sverige (Lund och Göteborg) som i 
övriga Europa och kallas där Mobility Management. Hittills har detta inte bedrivits över 
sektorsgränserna i Stockholmsregionen.  

Arbetet i detta projekt ska mynna ut i ett ”Mobilitetsprogram” efter det att metoder prövats och 
utvecklats i de deltagande kommunerna i fyra olika delprojekt.  (se ovan)  

Projektet påbörjades i maj 2002  och är tänkt att pågå under drygt ett år för att sedan utvecklas 
ytterligare i andra projekt längre fram. 

Vi tror att det på längre sikt blir mycket kostnadseffektivt att arbeta genomgripande med att 
stimulera till ett hållbart resande. Då uppnår man många prioriterade mål som hög tillgänglighet, 
god luftkvalitet, god hälsa samt minskade koldioxid- och kväveoxidutsläpp.  

Att kombinera så kallade mjuka faktorer med tekniska lösningar ger indirekta hälso- och 
miljöeffekter bland annat genom att regionen utvecklar sin stads- och trafikplanering på ett 
annorlunda sätt än tidigare.  

För mer information kontakta  

Nicholas Hort 
508 107 88 
070 45 107 87 
nicholas.hort@ostermalm.stockholm.se
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  Pernilla Hyllenius, Trivector Traffic

Resultat av EU-projektet MOST 
MOST – Mobility Management Strategies for the Next Decades – är ett forsknings- och 
demonstrationsprojekt finansierat av EU DG TREN. MOST bygger på resultat från de tidigare 
EU-projekten MOMENTUM och MOSAIC, och har utformats för att ytterligare utveckla 
konceptet av mobility management (MM). Projektet har pågått under perioden 2000-2002. 

MOST – införandeprocess och resultat av MM-åtgärder i 30 städer 
Syftet med MOST är dels att studera införandeprocessen av MM-åtgärder, dels att utvärdera 
effekterna av MM. Över 30 europeiska städer är involverade i MOST, varav Lund och 
Karlstad från Sverige.  

Inom MOMENTUM har man utvecklat en speciell metodik för utvärdering av MM-projekt. 
Denna metodik har förfinats och därefter använts inom MOST. 

Erhållna resultat 
De erhållna resultaten inom MOST avser dels vikten av en tydlig införandestrategi, en tydlig 
målsättning och att aktiviteterna riktar sig till väl avgränsade målgrupper, dels mer 
projektinriktade resultat. Några av resultaten presenteras nedan: 

Partner Projekt  Före Efter Effekt 
Limburg Gå & cykla till skolan Andel  skjutsade barn 68 % 63 % - 5 % 
Camden Green Travel Plan för 

Camden Council 
Andel bilpendling till 
arbetet 

24 % 21 % - 3 % 

Malaga PTA Platsanknuten MM Andel privatbil 76 % 63 % - 13 % 

I Lund har merparten av delprojekten utvärderats separat. Dessutom har en utvärdering för 
hela kommunen gjorts, vilken visar att 9 % av de boende har ändrat sitt färdmedelsval tack 
vare insatserna som gjorts inom LundaMaTs, där Mobilitetskontoret är en del.  

Generellt är det dock få av de i MOST ingående partnerna som kan visa på kvantifierbara 
effekter, vilket kan tolkas som att uppföljning och utvärdering av MM är svårt, eller att detta 
inte varit ett prioriterat ämne inom MOST. En annan förklaring är att formerna för 
utvärderingen var mycket vaga inom projektet. Direktiven för föremätningarna kom t ex 
partnerna tillhanda först efter halva projekttiden, d v s alltför sent för många partners. En 
annan förklaring är att man långt in i projektet fortfarande trodde att alla projekten skulle 
kunna utvärderas på ett standardiserat sätt - med tanke på mångfalden i projekt, upplägg  m m, 
visade detta sig inte vara möjligt. Här finns en viktig lärdom inför framtiden - MM-projektens 
olika karaktär innebär att utvärdering i många fall måste ske på ett skräddarsytt sätt. 

Avslutningsvis kan man konstatera att MOST har visat på hur olika aktörer kan arbeta med 
MM, hur MM kan tillämpas på olika målgrupper, och inte minst behovet av samarbeten och 
partnerskap. Den stora merparten av projekten som startats upp inom MOST kommer att 
fortsätta även efter utgången av MOST - vilket bör tolkas som ett av de bästa betygen som 
kan erhållas. 
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Kortfattat referat: Uppdragskontraktet har i långa stycken kommit att ersätta 
anställningskontraktet vid utförande av olika typer av tjänster inom drift-, underhålls- och 
investeringsverksamheten inom infrastrukturområdet. De statliga myndigheterna Banverket 
och Vägverket svarar för planering, finansiering och anpassning av verksamheten till behov 
medan utförandet sker av interna eller externa entreprenörer som kontrakterats efter 
upphandling i konkurrens. Planeringen och produktion separeras. Myndigheterna inom 
området framstår som statens beställare av infrastrukturåtgärder. Även inom kommunerna 
pågår samma utveckling. Flera utredningar visar på kraftiga produktivitets- och andra slags 
vinster till följd av en kontraktsstyrning kombinerad med upphandlingar enligt lagen om 
offentlig upphandling. 

Det finns också utredningar och rapporter som tar upp frågor som rör problem och risker med 
den typ av kontrakt och upphandlingar som hittills varit förhärskande. I långa stycken är de 
produktivitetsvinster som realiserats knutna till en förbättrad statisk effektivitet, medan starka 
farhågor hyses för den mer långsiktiga dynamiska effektiviteten inom infrastrukturområdet. 
Även den produktionstekniska utvecklingen har ansetts lida av de förändringar som skett 
genom kontraktsstyrningen i dess hittillsvarande form. Produktiviteten skulle med andra ord 
helt vara knuten till en förbättrad resursanvändning. 

Föredraget tar upp frågor i anslutning till den problembild som här antytts. Bland annat 
kommer frågor rörande rollfördelningen och dess effekter på infrastrukturhållarens uppgifter, 
kompetensutveckling, kontraktsutformning och ansvar för FoU att behandlas. Även 
problematiken att vara ombud för de egentliga konsumenterna och brukarna av producerade 
tjänster kommer att beröras. Utgångspunkten för beskrivningarna och problematiseringarna är 
tillämpningen av modellen för beställare och utförare och den rollfördelning som där görs vid 
kontraktsstyrning. 

Bengt Jäderholm 



Vägverkets utveckling mot en mer kundorienterad organisation 
Session 23. Föredragshållare: Ingemar Skogö, Vägverket. 

Vägverket har nyligen antagit en ny vision ”Vi gör den goda resan möjlig”. Kopplad till 
visionen finns Vägverkets verksamhetsidé som betonar att medarbetarna ska lägga all kraft på 
att stödja de behov som kunderna förväntas ha: ”Med människan i centrum skapar Vägverket 
möjligheter till effektiva, säkra och miljöanpassade transporter för medborgare och 
näringsliv.” 

Visionen är grunden för den nya organisation av huvudkontoret och övriga nationella enheter 
som införs fr o m 1 januari 2003, men också för en förändring i hela Vägverket till ett mer 
kund- och processorienterat arbetssätt. Det kund- och processorienterade arbetssättet innebär 
att verksamheten, inom ramen för de transportpolitiska målen, i större utsträckning än idag 
ska utgå från kundens behov och kundens syn på oss.  Målsättningen är att därigenom få en 
närmare dialog med kunderna samt mer anpassade produkter/tjänster och rutiner.   

Verksamheten i Vägverket kommer att utgå från Vägverkets två huvudprocesser; Stödja
medborgares resor respektive Stödja näringslivets transporter. Huvudkontoret har två 
avdelningar som äger respektive huvudprocess och som har övergripande ansvar för 
Vägverkets samlade resultat gentemot de olika kundgrupperna.  

En gemensam målbild och en handlingsplan för förändringsarbetet har tagits fram. Där 
konkretiseras vad vi vill med förändringarna och tydliga mål anges. Bland målen finns t ex  
hur vi med hjälp av s k serviceåtaganden ska precisera våra åtaganden gentemot våra kunder, 
hur Vägverket ska arbeta för att få bättre NKI-värden (Nöjd Kund Index) och hur Vägverket 
ska klättra i listorna över attraktiva arbetsplatser för studenter på våra högskolor.  
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Riksdagen fattade den 13 december 2001 beslut om den fortsatta 
planeringen av transportinfrastrukturen (prop 2001/02:20). Det 
övergripande målet att transportpolitiken skall säkerställa en 
samhällsekonomiskt effektiv och långsiktigt hållbar 
transportförsörjning för medborgarna och näringslivet i hela landet
ligger fast (riksdagens transportpolitiska beslut 1998 som betonade 
betydelsen av kundperspektivet i transportsystemet och ett mer 
trafikslagsövergripande synsätt). De fem delmålen ”Tillgängligt 
transportsystem”, ”Hög transportkvalitet”, ”Säker trafik”, ”God miljö” 
och ”Positiv regional utveckling” anger ambitionsnivån på kort sikt. 
Kompletteringar sker med ett nytt sjätte delmål om ett ”Jämställt 
transportsystem” och tillgänglighetsmålet skärps genom att följande 
etappmål ska gälla ”Senast 2010 bör kollektivtrafiken vara 
tillgänglig för funktionshindrade”.  

Banverket har ett samlat ansvar, s k sektorsansvar, för att 
utvecklingen för järnvägssektorn ligger i linje med de 
transportpolitiska målen. Enligt propositionen bör Banverket på 
”lämpligt sätt verka för väl fungerande samverkan och samordning 
med berörda aktörer och driva utvecklingen på strategiskt och 
offensivt sätt”. Enligt förordning (1998:1392) med instruktion för 
Banverket ska verket ”inom ramen för sitt sektorsansvar vara 
samlande, stödjande och pådrivande i förhållande till övriga berörda 
parter”.  

Detta ställer stora krav på Banverket att förändras från att vara en 
järnvägsbyggare till att bli en aktiv samhällsbyggare. Alla 
Banverkets resurser, processer, produkter och tjänster är viktiga för 
Banverkets och sektorns förmåga att kunna skapa den nytta som 
efterfrågas. Banverket har en dubbel roll som varande dels en viktig 
aktör med flera olika funktioner och uppgifter i sektorn, dels som den 
som har det övergripande ansvaret för sektorn, dess utveckling och 
prestationsförmåga. Banverkets ledning och styrning måste 
anpassas till dessa förutsättningar. 
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Sammanfattning 
Trängsel är ett allvarligt problem i många städer. Vägutbyggnad och vägavgifter är två 
möjliga åtgärder för att minska på problemen. Städer är komplexa system och det är svårt 
att förutse effekter av olika åtgärder. Vägutbyggnad och vägavgifter kommer inte bara att 
påverka efterfrågan på transporter i olika avseenden utan kan också på längre sikt tänkas 
förändra lokaliseringsmönstret. För att kunna utvärdera åtgärder i transportsystemet på ett 
rättvisande sätt behövs verktyg för att kunna beskriva både transport- och lokaliserings-
effekter. I en tidigare artikel utvecklade Eliasson och Mattsson (2001) en simulerings-
modell av en stiliserad symmetrisk stad med vars hjälp sådana åtgärder kan studeras. 
Modellen användes i den studien till att utvärdera transport- och lokaliseringseffekter av 
trängselprissättning och av en inre och yttre tullring i vägnätet. I denna studie vidare-
utvecklas modellen och analysen till att också omfatta en ringled som förbinder de inre 
förorterna i staden.  

Olika scenarier studeras där ringleden kombineras med trängselprissättning, en inre eller 
yttre tullring respektive inga vägavgifter. Ringleden utan avgifter leder till en kraftigt ökad 
attraktivitet för lokalisering i de inre förorterna. Trängseln i innerstaden minskar påtagligt 
liksom för resten av vägnätet med undantag av vägarna närmast utanför ringleden där 
trängseln ökar. Det totala biltrafikarbetet i staden ökar liksom färdmedelsandelarna för bil. 
Om ringleden kombineras med trängselprissättning får detta endast liten effekt på 
lokaliseringen. De inre förorterna blir inte fullt lika attraktiva. Däremot minskar trängseln 
högst påtagligt i hela vägnätet. Totala trafikarbetet och bilandelarna blir lägre än för det 
ursprungliga vägnätet utan vägavgifter, dock inte så låga som om trängselprissättning 
införts i detta vägnät. En inre eller yttre tullring placerad just innanför respektive just 
utanför ringleden får påtagligt olika lokaliseringseffekter. Den inre tullringen leder till att 
verksamheter i viss utsträckning flyttar utanför tullringen medan en yttre tullring i stället 
leder till en viss centralisering av lokaliseringen. När det gäller transporteffekterna blir 
dessa i huvudsak lokala, dvs biltrafiken minskar i första hand på de vägar som blir tullade. 

Eliasson, J. and Mattsson, L.-G. (2001), “Transport and location effects of road pricing: A 
simulation approach”, Journal of Transport Economics and Policy 35: 417-456. 
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Lena Ericsson, Banverket 

Sektorsprogram 

Sektorsstrategin Öppet spår utarbetades år 2000 i samverkan mellan Banverket 
och övriga järnvägssektorn. Som en naturlig följd detta arbete utarbetades 2002 
ett sektorsprogram1 för järnvägssektorn för att identifiera åtgärdsområden och 
ta fram handlingsplaner. Samverkan med andra aktörer har mycket viktigt under 
utarbetandet av sektorsprogrammet och är även avgörande för möjligheterna att 
genomföra åtgärderna. 

Sektorsprogrammet har identifierat 13 åtgärdsområden uppdelade på fyra 
perspektiv: 

Godskund: Godsstråk och viktiga noder, kombitrafik, hamn- och industrispår 

Resenär: Tätorter i nätverk, information till trafikanter och allmänhet, 
transportstatistik 

Järnvägstransportsystemet: Ökad punktlighet, tilldelning av tåglägen, 
kapacitetsproblem 
Säkerhet, miljöprestanda, kompetensutveckling och FoU 

Sektorsprogrammet är också ett viktigt underlag för uppdraget från regeringen 
att upprätta långsiktig plan för transportinfrastrukturen 2004-15. 

1 Ett första steg mot ett Sektorsprogram togs redan år 2001 då ett preliminärt 
sektorsprogram presenterades. 
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Föreläsare: Marcus Bengtsson 
Ämne: Tillståndsbaserat underhåll – effektivisering i det förebyggande underhållet 
Session 25 

Dagens upplägg av underhåll bygger oftast på tids- eller driftsbaserade förebyggande 
underhållsintervaller eller avhjälpande underhållsåtgärder. Det förebyggande underhållet, med 
dess intervaller, styrs oftast av underleverantörers rekommendationer eller driftserfarenheter. 
Med detta genomförande vill man hindra komponenter, delsystem eller system att slitas till 
den grad att haverier uppstår, detta genom att bryta processen innan någonting gått fel. Med 
avhjälpande underhåll låter man istället komponenter, delsystem eller system vara i drift till 
dess att haveri eller uppenbart funktionsfel inträffar, innan man sätter in underhållsåtgärder.  
 Den svenska industrin lägger årligen ner miljardbelopp i underhållskostnader och har 
därför mycket att vinna på ett effektivare underhållsgenomförande. Med tillståndsbaserat 
underhåll mäter man en utrustnings tillstånd och gör därefter en underhållsbedömning. 
Genom att mäta vibrationer, oljekvalitet, skadliga spänningar/strömmar etc. kan man innan en 
utrustning tar oåterkallelig skada bryta processen och utföra underhåll. Med detta förfarande 
kommer underhållsintervallen att bestämmas mer dynamiskt. Underhållsintervallen kommer 
med stor säkerhet kunna förlängas och de oplanerade stoppen till viss del elimineras. 
Uppskattningsvis kommer ett fungerande tillståndsbaserat underhållsgenomförande att ge 
kostnadsbesparingar på storleksordningen 40 miljarder sek per år för svensk industri. För att 
få en effektiv utveckling av tillståndsbaserat underhåll krävs en utveckling där gamla 
traditionella problem löses med modernt tänkande och användande av IT-stöd. 
 Verktygsmaskinmässigt vet vi idag att ett sådant system skulle kunna fungera, många 
fungerande prototyper inom området finns presenterade i litteratur och vetenskapliga 
rapporter. Kommer denna teknik vara applicerbar fordonsmässigt? Här kommer att 
presenteras ett koncept på hur tekniken skulle kunna användas inom spårbundna fordon samt 
två fallstudier, båda utförda på ett tågdörrsystem.  



1

Condition Based Maintenance on Rail Vehicles 
– Possibilities for a more effective maintenance strategy 

Bengtsson Marcus 

Department of Innovation, Design and Product Development, Mälardalen University, P.O. Box 325, SE-63105, Eskilstuna, Sweden 

Abstract 
Today, the Swedish industry is budgeting billions in maintenance related costs on a yearly basis. The 
high costs come from productivity losses due to low availability. With condition based maintenance 
the maintenance intervals will be a lot more dynamic and no actions will be done unnecessarily. 
Sensor technology makes it possible to monitor an assets most important components. Different 
Artificial Intelligence techniques make it possible to analyze the measured data. With process 
knowledge of the monitored asset the analysis will show whether maintenance actions need to be 
performed or not. The condition based maintenance approach has been tried successfully on different 
engineering industries; now, the time has come to rail vehicles.  

Keywords: Condition based maintenance; rail vehicle; standards 

Introduction  
There is a need for a change in maintenance execution. Today, most maintenance actions are carried 
out in either time- or distance based intervals or by the run-to-failure technique. The preventive 
maintenance, with its intervals, is often guided by sub-contractors or operation experience. With the 
technique one tries to prevent components, sub-systems or systems to degrade to the degree of 
breakdown. This is done by reparations, service or component exchange in preset intervals. With the 
run-to-failure technique one instead let the component, sub-system or system, run until breakdown or 
obvious fault occurs before maintenance action is taking into account.  
 On a yearly basis, the Swedish industry budgets up to 200 billions (SEK) in maintenance related 
costs and have of course a lot to gain by performing maintenance more effectively. There are a few 
concepts and techniques how to do this, this paper will present the condition based maintenance 
approach. With condition based maintenance (CBM) one measure an assets condition and estimate the 
needed maintenance by the results. By vibration measurement, oil analysis, measurements of harmful 
currents/voltages etc. one can, before an asset irrevocably have taken damage, stop the process and 
execute maintenance. This procedure will lead to a more dynamic maintenance interval. One will, with 
a large chance, be able to prolong the intervals and the breakdowns will, to some degree, be 
eliminated. With a well implemented condition based maintenance system a company can save as 
much as 20% in decreased stock in spare parts, decreased loss in production, decreased loss in quality 
flaws etc. 
 This paper is a literature overview within the CBM community. It will in short words explain 
the CBM technique; the tools and standards needed for a successful implementation. It will also 
present a concept and two case studies on how the technique can be implemented on rail vehicles. 
Sensors and other sophisticated sensing hardware, which are needed in the application, are beyond the 
scope of this paper.  

Condition Monitoring 
Condition monitoring has always, to some extent, been used. Years back, the monitoring of an asset 
was made by the operator. They often worked close to the same machine for a long time and they 
could very quickly with help from the five senses; sight, hearing, smell, taste and feeling, sense if 
something was going wrong with the process. With more complex machinery monitoring equipment 
has been built in and the process variables have been presented for the operator. Today, most workers 
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don’t work close to the same machine years in and out, and the knowledge of the process of a machine 
is going lost. An automated condition monitoring system is needed; a system that in adequate time can 
alert incipient faults. An automated condition monitoring system also gives a better and faster result. 
This will result in a decreased life cycle cost (LCC), increased availability and decreased operations 
and maintenance cost (Grimmelius, 1999). According to Johansson (1993) an automated condition 
monitoring system must fulfill following demands. 

• Real time applications 
• High reliability 
• At early stages alert where faults is impending 
• Classifications of alerts 
• The alerts must be easy to understand 
• The system must be connected to a superior computer 
• For humans and equipment dangerous fault, automated shut down process 

To accomplish such a system Thurston & Lebold (2001) lists seven layers as a standardization 
proposal in CBM architecture (more to read under the standard section of this paper). 

• Sensor module 
• Signal processing 
• Condition monitor 
• Health assessment 
• Prognostics 
• Decision support 
• Presentation (human interface) 

When condition monitoring, the key variables that have relations to an assets condition are measured. 
These variables levels will give indications to the condition of an asset. Johansson (1993) gives a 
number of examples of measurable variables, the list could be made longer, with today’s sensor 
technology, it is pretty much ones imagination that sets the limit. 
 Measurements of vibrations: Vibration alone is probably one of the most effective parameter to 
monitor. Portable monitoring system is widely used in the industry. There are several different 
techniques to measure vibration; shock pulse measurement (SPM), envelope technique, g-method, 
acoustic emission etc.  
 Measurement of speed of rotation: A stroboscope or electrical counters could be used for this 
application. Fixed, to the machine shaft, mechanical sensors could be used for the same purpose. 
 Measurement of sound: With vibration there is acoustics. To measure the acoustic levels, with 
e.g. an electromagnetic microphone, can be an effective mean of detecting vibration.
 Measurement of temperature: An increase in temperature in an asset will tell of an increased 
friction. This can be measured by thermistors or other temperature sensors. A relatively simple and 
cheap technique of measuring temperature is to paint some heat sensitive paint to an asset, if the 
temperature exceeds the normal level the color of the paint shifts.
 Oil analysis: By measuring the compound in the lubrication in e.g. bearings and gears one can 
see if there exists too much wear or contamination.

Condition Based Maintenance 
In the condition based maintenance (CBM) technique one take the condition monitoring results in 
account and plan the maintenance action by it. The purpose of CBM is to eliminate the breakdowns 
(see figure 1) and prolong the preventive maintenance intervals (see figure 2). With this an increase of 
availability of an asset will follow. With CBM technique one wants to analyze the condition 
monitoring data deep enough to be able to say whether the asset is running at a normal operation 
condition or not. If the preset limits for normal condition exceeds, one also wants to know the reasons 
behind it and how long before a fatal breakdown will occur. With this information it will be easier to 
plan the maintenance actions more effectively. Ahlmann (2002) mean that with a more effective 
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maintenance execution and an increase of availability, Swedish industry can save up to as much as 
20% in non-realized revenue, e.g. due to loss of productivity when non-effective maintenance is 
carried out.  

Figure 1: Differences in run-to-failure technique and CBM. 

Figure 2: The normal preventive maintenance is often carried out before the component, sub-system 
or system is showing any signs of fault. With the CBM technique one often say “If it ain’t broke, don’t 
fix it”. RUL is an abbreviation of Remaining Useful Life. 

For a completely automated CBM system, with the ability to diagnose an abnormality and calculate 
the remaining useful life (RUL), new analysis techniques, with Artificial Intelligence (AI), will be a 
necessity. AI, such as Neural Networks, Case Based Reasoning and Fuzzy Logic etc. are excellent 
tools for quick analysis. AI techniques are also good at handling large amounts of data, pattern 
recognizing, complex non-linear data etc. Fenton (2001) presents an overall view of different AI 
techniques, Jain et.al. (1996) gives a tutorial in Neural Networks.  

Prototypes and case studies 
There are numerous papers written on system development in CBM technique, here will only follow a 
few examples. Rao et.al. (2000) presents two field trials with a CBM system called INTEMOR 
(INTElligent Multimedia system for On-line Real-time application). The system that was built on a 
combination of Neural Network and expert system techniques were successfully applied on a steam 
boiler and in a pulp and paper plant. Hu et.al. (2001) presents a system, built with similar software that 
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also has worked successful in a field try. The system has monitored a process machine since 1997 and 
has so far worked unquestionably. Shukla & Chen (2001) gives a detailed explanation on how one can 
train an intelligent system, here, monitoring a FMS (Flexible Manufacturing System). In this case they 
train through simulated data and it proved to have a good effect. Hadden et.al. (2000) presents a 
monitoring system for naval ships that can integrate acoustic signals, vibration signals and oil analysis 
while taking account to historic data. The application of the system is to give feedback to operators on 
the conditions of the machines; it is called SHM (System Health Management) and is built on a 
combination of Fuzzy Logic and expert system. Yam et.al. (2001) presents a CBM system with a 
Recurrent Neural Network approach. The technique actually includes predictions on the condition one 
step into the future. Yam et.al. calls the system IPDSS (Intelligent Predictive Decision Support 
System).  

Standardization of CBM systems 
Below, a standard for smart transducer interface for sensors and actuators (IEEE 1451), a 
standardization proposal in CBM architecture (OSA-CBM) and a standardization proposal in 
communication between different CBM modules (MIMOSA) will be presented. With these standards 
the CBM community would achieve interchangeable hardware and software components, more 
technological choices for users, more rapid technology development, reduced prices and improved 
ease of upgrading of system components. When developers in CBM technique start to follow standard 
and standard proposals it will be easier to direct the development towards algorithms and new ways of 
predicting remaining useful life.  

IEEE 1451 
At the basic level of condition based maintenance there is sensors or other devices to pick up the data 
needed for analysing the health of an asset. This is often referred to as a distributed measurement and 
control system (DMC). Due to the customers problem of integrating different vendor products 
(transducer, sensors and actuators) when networking, a standard for the hardware interconnection level 
is needed. But there is also need for standards in the software module of the transducers to achieve 
network interoperability at the network-node level. The developing and using industries of DMC 
systems are moving away from proprietary standards in hardware and software towards de facto 
standardized open systems approaches (Lee & Schneeman, 2000). 
 Looking to develop a standardized interface to network smart sensors, the National Institute of 
Standards and Technology (NIST) started to work together with the Institute of Electrical and 
Electronics Engineers (IEEE) in the middle of the 1990’s. To achieve easy installation and upgrading 
of sensors one should link them together like personal computers via a local area network (LAN). 
Through this connection one will be able to connect many sensors via a single cable or bus. This will 
mean that sensors can be detached without affecting other sensor nodes (Gilsinn & Lee, 2001).  
 The IEEE 1451 standards for smart transducer interface for sensors and actuators purpose is to 
achieve common interfaces for connecting transducers to microprocessor-based systems, instruments 
and field networks in a network-independent fashion. The IEEE 1451-standard is divided into four 
sub-standards. For more information of the standards IEEE 1451.1 and IEEE 1451.2 see Lee (2000). 
For the two proposed standards; IEEE P1451.3 see Baruah & Eccles (2001) and IEEE P1451.4 see 
Potter (2001). 

OSA-CBM 
OSA-CBM is an abbreviation for Open System Architecture for Condition Based Maintenance and is 
a proposal for a de facto non-proprietary standard. In the mission statement from the OSA-CBM 
organization (www.osacbm.org) it is declared that the standard proposal shall cover the whole range of 
functions of a CBM system, for both hardware and software components. The benefits of such a 
standard would according to the organization be:  

• Improved ease of upgrading for system components 
• A broader supplier community  
• More rapid technology development  
• Reduced prices  
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The OSA-CBM proposed standard divides a CBM system into seven different layers (Thurston & 
Lebold, 2001), all interconnected (see figure 3).  
 Layer 1 Sensor Module: The sensor module provides the CBM system with digitized sensor or 
transducer data. The signal module could be built on the IEEE 1451 standard. 
 Layer 2 Signal Processing: The signal processing module receives signals and data from the 
sensor module or other signal processing modules. The output from the signal processing module 
includes digitally filtered sensor data, frequency spectra, virtual sensor signals and other CBM 
features. The signal processing module could consist of AI-ESTATE (Artificial Intelligence and 
Expert System Tie to Automatic Test Equipment), the IEEE 1232 standard, for more information see 
Ghoshal & Deb, (2001).  
 Layer 3 Condition Monitor: The condition monitor receives data from the sensor modules, the 
signal processing modules and other condition monitors. Its primary focus is to compare data with 
expected values (e.g. normal vibration, high vibration, hazardous vibration). The condition monitor 
should also be able to generate alerts based on preset operational limits. This can be a very useful 
function for fast fault developments.  
 Layer 4 Health Assessment: The health assessment module receives data from different 
condition monitors or from other health assessment modules. The primary focus of the health 
assessment module is to prescribe if the health in the monitored component, sub-system or system has 
degraded. The health assessment module should be able to generate diagnostic records and propose 
fault possibilities. The diagnosing should be based upon trends in the health history, operational status 
and loading and maintenance history. 
 Layer 5 Prognostics: The prognostic module should have the possibility to take account into 
data from all the prior layers. The primary focus of the prognostic module is to calculate the future 
health of an asset, with account taken to the future usage profiles. The module should report the future 
health status of a specified time or the remaining useful life (RUL).  
 Layer 6 Decision Support: The decision support module receives data from the health 
assessment module and the prognostic module. Its primary focus is to generate recommended actions 
and alternatives. The actions can be of the maintenance sort but also how to run the asset until the 
current mission is completed without occurrence of breakdown.  
 Layer 7 Presentation: The presentation module should present data from all previous modules. 
The most important layers to present would of course be the data from the health assessment, 
prognostic and decision support modules as well as alerts generated from the condition monitors. But 
the ability to lock even further down in the layer should be a possibility. The presentation module 
could be built in into a regular machine interface. 

Figure 3: The seven layers in OSA-CBM standard proposal. 
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MIMOSA 
The Machinery Information Management Open System Alliance, MIMOSA, was founded in 1994 and 
introduced in the September issue 1995 of Sound and Vibration. In December 1996 the non-for-profit 
organization was incorporated. MIMOSA’s purpose and goal is to develop open conventions for 
information exchange between plant and machinery maintenance information systems. The 
development of MIMOSA CRIS (Common Relational Information Schema) has been openly 
published at their website (www.mimosa.org). The CRIS provides coverage of the information (data) 
that will be managed within a CBM system; this is done by a relational database schema for 
machinery maintenance information. Thurston & Lebold (2001) lists the typical information that will 
need to be handled: 

• A description of the configuration of the system being monitored 
• A list of specific assets being tracked 
• A description of a systems functions, failure modes and failure mode effects 
• A record of logged operational events 
• A description of the monitoring system and characteristics of the monitoring components 
• A record of sensor data 
• Resources of describing signal processing algorithms and resulting output data 
• A record of alarm limits and triggered alarms 
• Resources of describing degradation in a system as well as prognostics of system health trends 
• A record of recommended actions 
• A record of work request, from start to finish 

Integration of the above standards and standard proposals  
In order to achieve all benefits from the above standard and standard proposals Lee et.al. (2001) 
carefully examined the three standards, looking for entry points or hooks that could provide a link. 
After analysis it was concluded that it would be feasible to establish such a link and let the standards 
work together.  

CBM on rail vehicles  
A certain amount of difficulties must be circumvented when applying the condition based maintenance 
technique on a moving system, such as a rail vehicle. Compared to an ordinary engineering industry, 
the degradation and maintenance will be connected to the geographical location. In an engineering 
industry, the analysis and diagnosing can take place in a stationary system, using real time data from 
the machinery. In the rail industry this data must be sent to a maintenance centre (see figure 4). There 
exist a few alternatives how to do this. One alternative is to look at the rail vehicle as a machine, and 
let the analysis and diagnosing take place on board, were only refined information of the condition 
leaves the vehicle. Another is to collect real time data at the vehicle and let the analysis and diagnosing 
take place at a maintenance centre, this means that a large amount of data must be transmitted to a 
central database. This transmit could either use GSM technique or wirelessly at train stations 
(Bluetooth, infrared etc.). 

Figure 4: The communications between the rail vehicle, maintenance centre and service centre. 
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Main layers in the on rail vehicle CBM system 
For an easy explanation how a whole CBM system, from the sensors that measures data to the 
maintenance centre who writes work orders, could work, one can divide it into different layers. 
 Sensor Module: To monitor the condition of a rail vehicle the use of sensors will be inevitable, 
but we can also see the immense value of monitoring the control and communication system, as well 
as using a global positioning system (GPS). The sensors will collect data from chosen components, 
sub-systems and systems, which most likely will be monitored by trend. The control and 
communication system, which is the “backbone” of the vehicle, will be monitored in the same 
purpose. The GPS will always tell the exact position of the vehicle, which renders the possibility to tie 
a fault to a geographical location. This enables identification of fault symptoms that are related to 
outer circumstances.  
 Today, micro system has made it possible to transfer digitally filtered signals directly from the 
sensors. The research and development within the sensor industry is strong and only time will tell how 
intelligent the sensors can get. Development in the technology shows that it will be possible to even 
put trend monitoring equipment in the sensors. This would of course decrease the communications 
between the different layers. 
 The communication between the sensors and data collectors should for practical and financial 
reasons be wireless, the cabling cost can average from $60 to $6000 per meter (Brooks, 2001). It can 
also, if necessary, be out of two-way communication, for calibration and gradation purposes.  
 Intelligent system: No matter where one chooses to perform analysis of the measured data, there 
will be a large need for knew advanced technique. To process all the information coming from the 
monitored components, sub-systems or systems there needs to be software capable of handling 
complex (non-linear) relations and from normal operation deviating trends. The technique that makes 
this a possibility is Artificial Intelligence (AI), a technique that has been developed during a number of 
decades. Neural Networks, Fuzzy Logics, Case Based Reasoning and Expert Systems, just to mention 
a few, are today existing methods that could work for this type of application (for more information 
see Fenton, 2001). Which method to use for diagnosing the condition and predict the remaining useful 
life depends on what’s being monitored and how the monitoring is done. For the prediction of 
remaining useful life; algorithms, historic data, historic condition, mission history, failure history, 
maintenance history, model information and spare assets must be taken into account (for more 
information see Lebold & Thurston, 2001). The intelligent system should be programmed and have the 
functions to answer the following questions: 

• Where does fault symptom exist (what component, sub-system or system) 
• The cause of the failure symptom 
• How long before breakdown or irreversible fault 
• The consequent of component, sub-system or system failure 
• Recommended maintenance action 

To process all data that can be measured from a rail vehicle will demand powerful software, but it 
would be a mistake to completely remove the human as a factor in maintenance planning. A large 
amount of information of a vehicles condition can and will always be found within the service 
personnel and operators that have a day-to-day contact with the asset. 
 Human interface on rail vehicle: On the rail vehicle all information that is necessary for safety 
reasons should be presented to the operator. To some extent, this means that the operator can change 
hers or his driving routines, e.g. prolong breaking distance, to mitigate incipient faults diagnosed by 
the intelligent system.  
 Maintenance centre: In charge of maintenance planning of the vehicles the maintenance centre 
will probably work with some sort of planning software (e.g. Maximo). The centre should have access 
to all the measured data and of course all the refined information. With the information from the 
intelligent system as well as service and operators fault reports the maintenance planner will work out 
the best possible preventive maintenance schedule and work orders for a whole fleet of vehicles. After 
any maintenance actions have been executed a feedback-loop to the intelligent system should be made 
for evaluation purposes. 
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On board – off board 
Compared to an engineering industry, a rail vehicle must have a system divided into one on board and 
one off board location. On the vehicles there will be placed sensors and other measuring equipment, 
one or more temporary databases and in some cases condition monitors (comparing the real time data 
with historic for faults with fast development). The analysis and prediction functions will most likely 
be place off board in the maintenance centre. The technique of transferring large amount of real time 
data is today not longer an immoderate problem and with this concept the cost of computer power on 
the rail vehicle can be kept lower. 

Possibilities with a CBM system on rail vehicles 
Rail vehicles are such large and complex system so it would be impossible to monitor every 
component. This means that one have to focus its attentions on what to measure. Safety critical 
functions (for both operation and human) are already today a lot of the times monitored and should of 
course always be. But the large incentives of implementation of CBM technique is the savings in 
increased process availability and more effectively preventive maintenance execution. When deciding 
what to monitor one should look on process critical functions and maintenance actions that is carried 
out non-effectively. The list of possible functions and components to monitor could be made long, 
here follows a few: 

• Harmful currents/voltages 
• Flat wheel detection 
• Brakes 
• Door systems 
• Wheel bearings 
• Filters 
• Water and air pressure 
• Rotating parts 
• Derailment 

Implementation of a CBM system 
The key word for a successful implementation of a CBM system on rail vehicles is probably long term 
planning. Long before making reality of the monitoring and analysis of the process one has to be very 
clear of what is being monitored and how this is being done. To really start making money of the new 
way of planning the maintenance actions one also has to look over the way maintenance is planned 
today. All that is not working according to the original plan needs to be fixed before any major 
changes is being done.  
 On a rail vehicle or other large systems another keyword is probably small scale. To believe that 
every failure possibility can be monitored right away is a dangerous thought. There is no meaning of 
rushing into a situation one is not familiar with in order to save a few more dollars. Narrow down the 
failure possibilities to monitor to just a few. Chose them after failure rates, safety critical reasons 
(operational and human) and maintenance budget related actions (the faults that cost a lot of money to 
maintain). From these three categories one should start with faults that are well documented.  

Difficulties of CBM system on rail vehicles 
The differences of implementing a CBM system in an engineering industry and on a rail vehicle are 
quite large. A stationary process machine is always bolted to a heavy foundation, whilst a rail vehicle 
always is on the move with only the rail track as a foundation. A rail vehicle is also exposed for large 
differences in operating conditions during the year’s seasons.  
 False alarms: That the CBM system doesn’t cause false alarms is probably the most decisive 
parameter that the new technique will be accepted by the end-users. False alarm will most likely raise 
the maintenance budget instead of lowering it. The whole concept of CBM systems is that it is based 
on a high reliability. To avoid false alarms a good implementation plan is needed (see above).  
 Running-in: When which components, sub-systems or systems have been decided to monitor 
one need to establish what is normal operation and what is not. Measurements and readings must be 
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collected if they do not already exist. This might take some time and it is important to let it. If rushing 
into trust for a CBM system all too soon, one will probably experience unnecessary false alarms. 
 The human factor: As always with new technique the human factor might be a problem, there 
will always be reactionary persons that think “the way we are doing it is working just fine”. The 
technique, profits, possibilities, incentives etc. must be presented before starting a new maintenance 
approach. 
 Maintenance planning: When moving away from the time based or operational based 
maintenance planning toward the condition based planning a lot of problems will most likely occur. 
The planning will move from static (intervals) to dynamic (intervals). Today, the intervals time length 
can almost be decided when constructing a new rail vehicle. With CBM, the intervals length and 
frequencies will change from time to time. Maintenance planners will have to put more trust in the 
computerized maintenance management systems (CMMS) that automatically will take traffic plans, 
spare parts, maintenance schedules, work orders etc. into account. 

Case study 
The case study presented here was performed for Bombardier Transportation, Sweden, in the spring of 
2002 (for more information see Allström & Bengtsson, 2002). The case members were presented to a 
sub-system and were given the task to brainstorm different ideas how to monitor its condition and by 
that be able to use the CBM technique.  

Method 
After discussions with many Bombardier Transportation employees (Västerås site) the case study’s 
delimitations where set to the C20 Metro and its door systems. To understand the function and 
construction of the door system, internal description of the system were studied. Open interviews (as 
explained in Lantz, 1993) followed with employees from Bombardier Transportation (from both the 
Västerås and Kalmar site) and Tågia AB (the company that have maintenance contract on the C20). 
The interviews that consisted of thoughts around the construction, problems on the construction, 
maintenance related issues, how the maintenance could be done in a more effective manner etc. where 
held over a few weeks of time. The newly acquired knowledge was used in a series of brainstorming 
sessions on how to use the CBM technique for a more effective maintenance. The final result were 
presented to Bombardier Transportation’s site in Västerås. 

C20 Metro 
In 1995, AB Storstockholms Lokaltrafik (SL) ordered a new metro cart from Adtranz, Sweden. The 
first carts were delivered in 1997 and when Bombardier Transportation acquired Adrantz in 2001 they 
took over the contract. Each cart is divided into three different sections, A, M and B, all rests upon 
four bogies. Section A and B is connected to section M (middle section) in a semi-trailer 
configuration, which allows passenger to move freely through the sections. A metro can consist of up 
to three carts, connected by automatic couplers. A cart is 46.5 meter long and 2.9 meters wide, it has 
room for 128 sitting and 286 standing passengers, top-speed is around 90 km/h. 

Door system 
Below, a short introduction to the passenger door system follows. 
 Purpose: The purposes of the passenger doors are to prevent passengers to leave the metro when 
not allowed and to let passenger leave when allowed. The purpose is also to give adequate comfort and 
protection towards the outer environment, e.g. noise and weather.  
 Design: Every cart is equipped with seven passenger doors on each side of the metro, two doors 
in the A and B section and three doors in the M section. The passenger doors consist of: 

• Door mechanism 
• Lower guiding arms 
• Door leaf 
• Door control unit (DCU) 
• Emergency handle 
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• Unlocking cable 
• Internal push button 

Every component is mounted to the cart. The door leafs are connected to the machinery and the lower 
guiding arms. The machinery and the lower guiding arms are mounted to the cart. The DCU is 
connected both physically and electronically to the machinery. The DCU is also connected to the train 
computer through a communication bus. The emergency handles and unlocking cables are mounted 
close to the doors and the internal push button is mounted to the right door post and connected to the 
DCU.
 The DCU consists of a circuit board mounted on a back board, both protected by a cover. There 
are three switches connected to the DCU, emergency handle switch, door locked switch and door 
closed switch. These functions as safety switches and when activated lets the DCU send signals to the 
train computer so that the operator knows if all doors are locked/open or if the emergency handles 
have been activated.  
 Function: The doors opening and closing sequences are powered by the electric motor. The 
DCU gives signals to the motor for both opening and closing movement. The motor unlocks the doors 
and by the lower guiding arms guides the doors out, away from the cart. The motor then generates 
power to cog poles that guides the doors in a sliding motion alongside the cart. The motion of the 
doors is at the top guided by the cog poles and at the bottom by bearings (fitted at the outer part of the 
lower guiding arms) sliding in steering rails. Opening and closing sequences can be maneuvered by 
the operator and the passengers.  

Maintenance on door system 
The maintenance that is performed on the door system is scheduled preventive maintenance. But it is 
of course inevitable that sometimes corrective maintenance actions have to be made. The preventive 
maintenance is governed by operational kilometers. A C20 metro is yearly in operations about 120 000
kilometers. In the scheduled preventive maintenance there is four major kilometer based maintenance 
intervals: 

• 20 000 kilometers, complete control of the door system functionality 
• 40 000 kilometers, complete inspection of the door system 
• 250 000 kilometers, complete wash and lubrication of the door system 
• 835 000 kilometers, complete renovation of the door system 

Possible condition monitoring 
After not to long time into the case study it was learnt that the door system consisted of several, in 
itself, relatively simple and cheap components. To condition monitor on component level would 
probably imply a pretty high investment cost and the solution would be complex with lots of sensors. 
To find the critical components, FME(C)A and fault tree analysis, should have been helpful tools, but 
the idea was left pretty fast. The solution came to be condition monitoring on a sub-system level. The 
signals and data (to monitor) that were discussed with employees of Bombardier Transportation were: 

• The time consumption per cycle of door opening respectively closing 
• The current through the motor 
• Number of cycles the doors open and close 

To monitor trends in the time consumption of the doors opening and closing cycles would mean that 
one quickly can react to if something is going wrong. When enough measurements have been done 
one could probably even tie the extra time to open or close the doors to a specific fault. When 
measuring and monitoring the current through the motor one could if it is higher than normal expect 
that e.g. the cog poles are in need of lubrication and if rapid loss of current outage occurs that it e.g. 
might be damages of cogs at the cog pole. Tågia already have a pretty good idea how many cycles the 
doors open and close per kilometer, but a counter would not be a very costly application to invest in. 
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All monitored data could probably be analyzed in some Artificial Intelligence software, such as Neural 
Networks or Case Based Reasoning to find trends and connections. 

Another case study 
Approximately at the same time as this case study was presented to Bombardier Transportation, 
Sweden, and Mälardalen University, another case study result was released. Smith et.al (2002) 
presents a case study on the door system of an airport ground transportation vehicle. The vehicle, 
constructed by Bombardier Transportation, USA, had a door system constructed in a similar manner as 
the door system on the C20. The goal of the case study were to find measurable signals to determine if 
normal or abnormal condition exists, how to analyze those signals and to construct a working 
prototype.  
 The available signals from the door system were time, current and voltages of the door leafs as 
they pass through five different switches. To collect signals for analysis a test rig was set up at 
Bombardiers test track. The collected signals consisted of current through the motor, the voltage 
across the motor, the time interval of the open and closing cycle and the timing of the micro-switches. 
To simulate degradation of the door system a set of four different loadings (2, 4, 6 and 8 lbs) were 
applied to different locations as the doors moved in the cycle. To receive data between the different 
loadings, they simulated values with the use of statistical calculations. The data was analyzed using 
Neural Networks. 
 The data collection and analysis led to a prototype that was installed at a real vehicle. The data 
was collected in a laptop and removed every other day when the vehicle came in for routine 
maintenance. The data was then sent to Bombardier Transportation and Auburn University for analysis 
and monitoring. After testing of the prototype a lot of conclusions could be made. The most important 
one might be that it was possible to design, build and implement a predictive maintenance system on 
the door system without major design changes and without significant investment.  

Conclusions 
When scanning through the existing literature within the CBM community it shows that there is a lot 
written about it. This paper is not an attempt to be a summary of all, but merely a try to explain the 
maintenance technique in a short and easy approach. The mere amount of literature shows that there is 
an obvious interest to renew yesteryears maintenance technique and move into tomorrows. All the 
prototypes and case studies presented in the paper also indicate that there is a lot of research happening 
in the world. In most cases though, these prototypes are constructed for single applications. To lead 
the development process towards a more general CBM system it is important to come together and 
move towards general solutions. The standards and standardization proposals presented in this paper 
can be one way to accomplish this. The two case studies presented at the end of the paper shows that it 
is possible to use the same technical approach of CBM on rail vehicles as it is in an engineering 
industry.  
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Gränsöverskridande trafik – ett oövervinneligt dike eller vägen mot ett 
enat Europa? 

Norrbotniabanan är den planerade kustjärnvägen mellan Umeå och Haparanda. En kustjärnväg längs hela 
norrlandskusten för gods- och snabbtågstrafik ger regional, nationell och europeisk samhällsnytta. Norrbotniabanan 
blir en del i Barents Link som binder samman EUs nordligaste regioner i Sverige och Finland, med Ryssland och 
med kandidatländerna i Baltikum och Polen. 

Gränsen mellan Sverige och Finland är en port till stora möjligheter. Samverkan runt hela Bottenviken med 
universitetsstäderna Umeå, Luleå och Uleåborg ökar. I Nordvästra Ryssland kan Sverige inta en viktig roll när 
utvecklingen tar fart och behovet ökar av effektiv infrastruktur och utbyte med Norden, mellan- och sydeuropa. 
Gränsövergången mellan Sverige och Finland ligger i hjärtat av den stora Barentsregionen.  
Avståndet mellan Luleå och Murmansk är bara 80 mil. 
Murmansk har 390 000 invånare, Severomorsk 82 500 invånare, Apatity 80 000 invånare, Kandalaksja 70 500 
invånare och Montjegorsk har 65 000 invånare. 
(Befolkning 1998. Källa: FOA mars 2000, ISSN 1104-9154)  

Möjligheter för svenska intressen att utveckla i Ryssland är till exempel: Legotillverkning - Handel och tjänster – 
Miljöteknikexport - Stora naturtillgångar. 

Det bor 1,2 miljoner människor i Norrland, varav 62 % längst kusten där också de stora företagen finns. Näringslivet 
i de fem norrlandslänen svarar för 40 % av det samlade svenska nettoexportvärdet (bruttoexportvärde minus värdet 
av importerade insatsvaror). Norrlands nettoexportvärde 2000 var drygt 49 miljarder kronor. De skogsbaserade 
näringarna är störst. Norrbotten och Västerbotten, där Norrbotniabanan ska byggas, har drygt 5 % av Sveriges 
befolkning och bidrar med nästan 11 % av Sveriges nettoexport. För att näringslivet ska fortsätta utvecklas måste 
effektiva transportmöjligheter erbjudas. I dagsläget kan tågen bara fyllas med ca 2/3 av vad tåg i södra Sverige kan 
lastas på grund av brister i järnvägsnätet. Effektiv tågtrafik i området får stor betydelse eftersom det ger effektiv 
godstrafik och vidgade arbetsmarknader.  
(Källa: SCB) 

Den vedertagna prognosmetodiken inför järnvägssatsningar underskattar resandet över nationsgränser. Denna 
problematik delar vi med flera andra projekt med gränsöverskridande trafik; Sverige-Danmark med Öresundsbron 
samt Sverige-Norge. Erfarenheter från Öresundsbron visar att verkligheten väsentligt överträffar prognoserna. En 
fungerande infrastuktur ger stora möjligheter till samverkan i en större region.  

Kontakt: 
Hemsida www.norrbotniabanan.nu
Projektledare Kristina Falk  tele 0730-59 60 10 
kristina.falk@norrbotniabanan.pitea.se



Europakorridoren, ett bredband för fysiska transporter.

Europakorridoren har utvecklats från en höghastighetsjärnväg till ett bredband för fysiska 
transporter. Den är idag ett modernt transportsystem för olika typer av transporter på järnväg 
och landsväg, i luften med flygplan och på fartyg i sjöfartstrafiken. Det är kombinationen av 
olika typer av transportslag som måste fungera för att landet skall få en positiv utveckling. 

Det skall vara lätt att växla mellan de olika transportslagen. Varje transportslag måste vara 
modernt, snabbt, bekvämt och effektivt. Då blir man tillsammans ett vinnande koncept för 
framtiden. 

Europakorridoren av idag är det vinnande konceptet för framtiden. Den består av de nya 
järnvägarna Europabanan och Götalandsbanan, Södra och Västra stambanorna, Västkust-
banan, hela det övriga järnvägsnätet, E 4:an som helt utbyggd motorväg till Stockholm i 
kombination med hela det övriga vägnätet. Höghastighetsbanorna ansluter till de större 
flygplatserna Arlanda, Skavsta, Landvetter och Kastrup. Järnvägarna ansluter till de stora 
hamnarna såväl österut, söderut som västerut. Hela systemet måste fungera på ett bra sätt. 

Sverige har ett stort avståndshandikapp jämfört med centraleuropa. De ökade kostnader detta 
handikapp medför gör att vår konkurrenssituation försämras gentemot företagen i Europa. 
Detta måste vi på något sätt klara av. En rejäl satsning på en utbyggnad av en modern infra-
struktur år därför nödvändig. Vi får dessutom kraftigt vidgade arbetsmarknader med ökade 
pendlingsmöjligheter såväl till arbetsplatser som till studier. Välståndet kommer att öka. Hela 
Sverige kommer att vinna på detta.  

Många av dessa positiva effekter är svåra för att inte säga omöjliga att fullt ut beräkna med 
hjälp av de gamla beprövade modellerna för kostnadseffektivitet. Därför måste det till aktiva 
framåtsyftande politiska beslut. Beslut som grundas på en politisk vilja till positiv utveckling. 
Tas inte de besluten kommer inte heller den positiva utvecklingen!       
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Transportforum, Linköping 2003, Session 26 
 Den kundorienterade järnvägen  

I denna session presenterar ett antal olika aktörer sin syn kring temat - Den kundorienterade järnvägen. 
Genomgående för alla föredragen är att järnvägen betraktas som del av ett helt logistiksystem och att 
kundens behov sätts i centrum. Följande aktörer deltar: Banverket, Green Cargo, TFK och Blekinge 
Tekniska Högskola. 

Förbättrat informationsutbyte mellan banverket och dess kunder - BANINFO
Forskningsprojektet ”Förbättrat informationsutbyte mellan banverket och dess kunder - BANINFO”
har drivits av TFK i Banverkets regi. Projektet pågick mellan oktober 2001 och maj 2002. Projektet har 
fastställt att infrastrukturhållaren har tillgång till information som är verksamhetskritisk både för direkta 
och indirekta kunderna genom hela transportprocessen - från den strategiska planering som inkluderar val 
av transportmedel till utvärderingen efter transporten avslutats. Exempel på kundkrav är förbättrad tillgång 
till information om; produkt, prestanda, uppdaterad infrastruktur, positionsdata, beräknad ankomsttid 
(ETA). Andra viktiga punkter är en mer kundorienterad tidtabellsprocess och bättre samspel vid 
trafikstyrningen. Projektet har även visat att synen på aktörerna på marknaden och deras roller är 
avgörande för att slutkundernas behov ska kunna speglas. 

Den pågående avregleringen och liberaliseringen leder till att infrastrukturhållaren får en allt viktigare roll 
att fylla då operatören är en utbytbar aktör. Slutkunden har krav både direkt mot infrastrukturhållaren och 
mot operatören. Kraven mot operatören påverkar hur informationsutbytet mellan infrastrukturhållaren och 
operatören ser ut. 

Rapporten finns tillgänglig under www.tfk-hamburg.com.

Kundens behov i centrum och rätt information vid rätt tillfälle 
Intermodala transportkedjor med samverkande transportslag till förman för en slutkund kräver effektiva 
informationsfloden. Informationsfloden som stödjer slutkunden, resenären eller godstransportköparen, 
från tidig planering och beslut om transport/resa över själva transporten/resan till slutdestination. Detta 
informationsflöde måste vara arrangerat på så satt att alla som på något satt är ingående aktörer och parter 
i transportkedjan alltid ska ha tillgång till rätt information vid rätt tillfalla.  

En av de allra största fördelarna som uppnås om rätt information ges vid rätt tillfälla är trygghet. Oavsett 
om du ar resenär, godstransportköpare, trafikutövare, speditör, infrastrukturhållare eller annan part vill du 
veta, du vill kanna att du har kontroll, du vill känna trygghet. 

Om denna trygghet skapas kan ett flertal andra negativa effekter av tex en försening överses med. Om 
godstransportköparen på ett tidigt stadium far veta att godset kommer att bli två timmar sent till 
slutdestination kan åtgärder vidtagas som resulterar i att konsekvenserna av förseningen minimeras eller 
helt elimineras. 

Om denna trygghet skapas kan snabbare och flexiblare beslut fattas både före, under och efter 
resan/transporten. Denna snabbhet och flexibilitet gynnar alla parter. Effektiviteten innebar lägre 
kostnader och större intäkter för alla parter. Tunga laster flyttas från väg till sjö och järnväg, högkvalitativt 
gods kan utnyttja transportslag som idag bedöms som osäkert eller för långsamt, resenärer vågar välja en 
resa med flera transportslag inblandade, mm, mm. 
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Ett intermodalt resande och intermodala godstransporter förutsätter ett intermodalt hanterande av 
information. Utifrån ett informationshanteringsperspektiv är intermodalitet ett flernivåbegrepp, mellan 
transportslag, mellan olika aktörer, mellan länder och inte minst mellan människor. 

Talare: Elisabet Dahlstedt och Mats Lindqvist, Banverket Marknad 

Ökad kundnytta för Green Cargos kunder genom simulering och optimering 
Green Cargo levererar transport- och logistiktjänster till framför allt tyngre basindustri. Green Cargo 
erbjuder separata transporter i ett geografiskt heltäckande järnvägs- och vägtransportnät, kund- och 
branschspecifika systemlösningar samt ett stort urval av kompletterande tredjepartslogistiktjänster. Det 
totala logistiksystem som dessa produkter skapar är väldigt komplext. Det är ofta svårt, för att inte säga 
omöjligt, att få en god överblick av vilken effekt en transport har på hela systemet. 

Som ett verktyg i sin logistikplanering använder Green Cargo simulering och optimering, bland annat på 
följande områden:  

• Visualisering av enskilda lösningar och nätverk 

• Kapacitetsberäkning  

• Konstruktion av multipla scenarier för att testa möjliga upplägg 

För Green Cargos kunder innebär arbetet med simulering och optimering att komplexa logistikupplägg 
kan testas innan de körs igång. Kundkrav omsätts till kapacitetskrav vad gäller vagnar, fordon, plats på 
avgångar, terminaltjänster, etc. för att gemensamt hitta den bästa totallösningen. Genom att testa upplägget 
i en modell kan Green Cargo garantera en högre kvalitet och tillförlitlighet i det faktiska upplägget. I 
presentationen visas ett antal kundfall där simulering använts framgångsrikt för att hitta bästa kundnytta 
och totalekonomi.

THEMIS
I det tematiska nätverket THEMIS som drivs i regi av EU-kommissionens DG Energy and Transport (DG 
TREN) undersöks hur en integrering av trafikledningssystem och informationssystem för godstransporter 
kan främjas. THEMIS arbete ska bidra till förståelsen för hur kommunikationsteknologi (ICT) och 
godstransporter kan kombineras till intelligenta transportsystem innefattande alla transportslag, dvs. hur 
informationssystem för godstransporter kan nyttja information från olika typer av trafikstyrningssystem 
och omvänt.  

Resultat från THEMIS relaterade till järnvägsfrågor visar att förbättrat utbyte av trafik- och 
transportinformation kan stödja järnvägen att bli mer pålitlig, säkrare och konkurrenskraftigare. 
Realtidsinformation om var gods och produktionsmedel befinner sig respektive var det kommer att 
befinna sig bedömdes vara av största vikt. Den informationen som finns tillgänglig används inte på ett 
konsistent vis och att även om ETA existerar så är kopplingen till nästa aktör i kedjan dålig. En av 
förklaringarna till detta anses vara att medvetenheten om att informationen existerar är låg hos aktörerna i 
transportkedjan och att tillgängligheten är dålig. 
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Vad är potentiellt kombigods?

Transportforum 
9 januari 2003

Bernt Saxin
Bernt.Saxin@mgmt.gu.se
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Syfte

Att diskutera några faktorer som identifierar 
möjligt kombigods 

• Belysa hur interaktionen mellan 
transportköpare och transportör både ger 
förutsättningar och begränsar

• Marknadsfaktorer och förutsättningar
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Förväntad utveckling

• Transportvolymen väntas öka med 50 % 
2000-2010 i EU (38% mer gods) om inget 
görs (EU.s White Paper ETP 2010)

• I Sverige 38 % ökning (SIKA)

• Väg / intermodalitet?

© Bernt Saxin 2003

Följderna av utvecklingen

• Trängseln på vägarna
– ”Trafikinfarkt” konsekvenser för 

leveranssäkerhet och transporttid
– Olycksriskerna

• Miljön

• Ekonomiska, TEN, ”skattsedelseffekter”
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Kombitrafikens
utvecklingsmöjligheter

?

• Potentiella kombitransporter 
(fullständig 
systemkompatibilitet, 
infrastruktur, harmonisering)

utbud

• Tänkbara kombitransporter 
(tekniska, organisatoriska 
hinder)

• Verklig efterfrågan idag

© Bernt Saxin 2003

Utveckling kombi EU, 
transportarbete

Kombi järnväg-väg mtonkm, Eurostat

0

10

20

30

40

50

60

70

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

år

Kombi järnväg-väg mtonkm



© Bernt Saxin 2003

Industriella trender 

• Globalisering, industrins lättrörlighet
• Stordrift
• Ökad produktionsspecialisering
• Resurssnålhet
• Större enheter  = ökad komplexitet
• ITK-utvecklingen
• Fokusering på kärnverksamheten

© Bernt Saxin 2003

Produktionens påverkan på 
distributionen

Produktionen
• Stordrift

Distributionen
• ”Dedikerade lösningar”, 

direkttransporter, 
enhetslaster

• Resurssnåla system
• JIT 

• Kapitalkostnadsjakt

• Hög frekvens, flexibilitet
• Överkapacitet, ”tidsbuffert”

• Centrallager i Europa

• Produktivitetstänkande • Hubsystem
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Krav på servicenivå
• Skiljer sig geografiskt
• Skiljer sig för olika transportrelationer
• Skiljer sig i olika branscher
• Skiljer sig beroende på var kunden befinner sig i 

värdekedjan
• Skiljer sig åt beroende på produktions- och 

lagerstrategi  
---->

• Omöjligt att skapa en mätmodell
• Transportören vet ofta inte alltid vad kunden 

egentligen kräver 

© Bernt Saxin 2003

Förutsättningar för kombi

• Lokal geografisk konsolidering av gods
• Direkttransporter
• Enhetslaster
• Flexibilitet i systemet (buffertar, minskad 

tidskänslighet)
• Kvaliteten på kombisystemets prestationer kritisk 

faktor
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Konsolideringsmönstret:
Svenska förhållanden skiljer sig från 

kontinentens
• Små spridda godsflöden

• Geografin: långt och smalt

© Bernt Saxin 2003

Fraktmönster - ”verkligheten”
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Ex efterfrågan 5000 TEU / år
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Kombilönsamhet
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Underlag för kombitrafik

• Kraven på hög frekvens påverkar antalet
enhetslaster / tidsenhet

• Efterfrågan (transportvolymen) på en 
relation ökar i betydelse, ju högre kraven på 
frekvens är

• Godsets förädlingsgrad avgör ofta vilken 
frekvens som är önskvärd

• Efterfrågan får inte fluktuera för mycket
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Lastbil, ton, fördelning på avstånd
Vägtransporter 2000, SCB
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Kubikmeter?

• Helt annan bild av långväga transporter: 
större långväga transportvolymer

• Ingen fullständig statistik tillgänglig

• Skulle bättre spegla transportbehovet för 
högförädlade produkter
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Direktgående godstransporter

• Direktgående godstransporter nästan 90% 
av långväga lastbilstransporter 
– Partigods / hellast
– Bulk

• Terminalhanterat linjegods och omlastat 
gods är bara ca 10%

• Ca 45 - 50 % av järnvägstransporter = dörr-
till-dörr

© Bernt Saxin 2003

Enhetslaster
Kraftig ökning på senare år, speciellt via 

hamnarna
– Containers

• 1990 / 2001
– Internationell sjöfart
– > 600 000 containers över hamnarna

– Semitrailers
• 1990-98 / 99

Antal registreringar+ 24 % (EU), mest dragbilstrafik (SAIL 
(2000))

Antal registreringar +100 % (Sverige), > 2 miljoner semitrailers
via hamnarna
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Men vilken servicenivå behövs 
egentligen?

I en undersökning bland tillverkande företag och 
grossister fann man att 
– stor del av godset (i genomsnitt 34 % godsvikten för 

hellaster) skulle kunna bokas minst en dag tidigare än vad 
det normalt gjordes

– Viss del av godset (ca 10 %) skulle kunna hämtas under 
minst två dagars intervall

– Avsändarna trodde 24 % mottagarna skulle acceptera 
flexibel leverans med en avvikelse på högst två dagar från 
önskad mottagningstidpunkt (10 % av godsvikten)

Jensen (1997)

© Bernt Saxin 2003

Slutsatser

Vad är potentiellt kombigods?
• ”Allt” gods som kan lastas i en lös kombilastbärare
• Godsets värde eller egenart i allmänhet ingen 

begränsning
Begränsningar och förutsättningar:
• Varje relation måste ha viss minsta volym för 

lönsamhet. Frekvens eller höga krav på flexibilitet kan 
vara en faktor som begränsar

• Om olika typer av lastbärare (semitrailer, växelflak, 
container)  skall lastas på samma terminal är 
kapitalkraven betydliga
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Slutsatser

• Kombigods måste vara direktgående, enhetslasten kan 
inte brytas under frakt

• Minsta avstånd för ”tungkombi” 300 km, kanske i 
ideala fall 200. Beror på avstånd och riktning till 
terminal. Lättkombi möjligen kortare sträckor.

• I dagens system kan godset ofta inte vara hårt 
tidsstyrt.

• Indikationer att transportsystem ibland har högre 
kvalitet än vad kunderna egentligen är beredda att 
acceptera



THE POTENTIAL ROLE OF RAILWAYS IN INTERMODAL 
AIRFREIGHT – A CASE STUDY SUPPORTED BY OBJECT-

ORIENTED MODELLING 
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ABSTRACT 

Transport companies, retail companies and politicians show a large interest in increasing the usage of 
railways for not only bulk, low-value goods and semi-finished goods transports, but also transports of 
high-value goods and small-sized shipments. However, historically, the railway have had difficulties 
in keeping its arrival times, which combined with longer transport times for international transports 
and often extra transhipments, have contributed to a low use of railway for express transports. Express 
transport systems in general and thus also airfreight express transport systems, are highly modularised, 
implying that one subsystem can be exchanged for another without requiring major changes in the 
other parts of the system. 

This article presents a case study of an intermodal road/rail transport system used in airfreight. The 
emphasis is on the demands a subcontractor must fulfil in order to be part of an intermodal road/rail 
express transport chain and how an object-oriented perspective can facilitate the fulfilment of those 
demands. 

Perhaps not very surprisingly, it was found that the airfreight operator’s overriding restriction on a 
supplier is that the time frame be kept so that the shipments arrive at the next subsystem within the 
specified time window. One important factor in this kind of intermodal transport was concluded to be 
the integration, from both parties, of the goods into existing transport systems. There seem to be at 
least three possible strong negotiation points for a railway operator in a subcontractor role, (1) high 
reliability, (2) a well-functioning and strategically placed network, and (3) potentially safer transports 
compared to trucking. If the railway operator can achieve this, they should have a stronger position 
when competing for transports. An object-oriented approach can decrease the complexity in building a 
transport system. The generic system functions used can be re-used when adding or removing certain 
modules of the transport system without raising havoc in other parts of the system.  

An area for continued research is that the railway operators have in the past not been as successful in 
standardizing their services and operations in performing a transport as the airfreight operators and 
why this is so.  

Keywords: (1) intermodal transportation, (2) express transportation, (3) railway transportation, (4) 
object-oriented modelling, (5) airfreight  



1

A UML-MODEL OF INTERMODAL ROAD-RAIL AIRFREIGHT  
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Department of Transportation and Logistics
Chalmers University of Technology

SE-412 96, Gothenburg, Sweden
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ABSTRACT 

Historically, the railway have had difficulties in keeping its arrival times, which combined 
with longer transport times for international transports and often extra transhipments, have 
contributed to a low use of railway for express transports. Express transport systems in 
general and thus also airfreight express transport systems, are highly modularised, implying 
that one subsystem can be exchanged for another without causing major changes in the 
other parts of the system. One way to increase railway transports of high-value goods and 
express shipments is for train operators to take part as subcontractors to the airfreight in-
dustry.  

This article presents a case study of SAS Cargo’s intermodal road/rail transport system. 
The objectives of the article are (1) to identify success factors in building an intermodal 
road/rail transport system (2) discuss how Object-Oriented-Modelling (OOM) can be of 
use in building such a system.  

One very important factor in this kind of intermodal transport was concluded to be the in-
tegration, by all parties, of existing transport systems. An object-oriented approach can 
decrease the complexity in building a transport system. The generic system functions used 
can be re-used when adding or removing certain modules of the transport system without 
raising havoc in other parts of the system.  
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1. INTRODUCTION 

Historically, the railway have had difficulties in keeping its arrival times, which combined 
with longer transport times for international transports and often extra transhipments, have 
contributed to a low use of railway for express transports1. Express transport systems in 
general and thus also airfreight express transport systems, are highly modularised, implying 
that one subsystem can be exchanged for another without causing major changes in the 
other parts of the system (Ohnell, Woxenius, 2002). 

One way to increase railway transports of high-value goods and express shipments is for 
train operators to take part as subcontractors to the airfreight industry. In the autumn of 
2001, SAS Cargo tried intermodal road/rail transports between SAS Cargo-terminals at 
Oslo and Copenhagen airports and Stockholm and Copenhagen airports, during two weeks 
for each transport relation, as an alternative to the more commonly used trucking. The 
transport chains used a combination of trucking over short distances and railway on the 
long-distance transport (Branke, 2001, 2002).  

This article presents a case study of SAS Cargo’s intermodal road/rail transport system. 
The objectives of the article are (1) to identify success factors in building an intermodal 
road/rail transport system (2) discuss how Object-Oriented-Modelling (OOM) can be of 
use in building such a system. The research is part of a five-year project on intermodal 
transport financed by the Swedish Agency for Innovation Systems and the Swedish Rail 
and Road Administrations. 

The method used for the case study was detailed interviews with the project leaders at SAS 
Cargo, at the rail operator Cargo Net and at the consultancy Econ, in total four interview-
ees. Among several methods which incorporate an object-oriented perspective, the Unified 
Modeling Language (UML) was chosen for the modelling of the case study transport sys-
tem.  

The scope of the article is set by the transport system included in the Air-Rail project. This 
system is considered as a system in itself but at the same time it is also part of a larger, 
door-to-door system. Although neither system is independent of the other, using the termi-
nology of Churchman (1967), the Air-Rail system is considered as a black box from the 
larger system’s viewpoint, where only the input and output of Air-Rail is of real interest.  

1 Ohnell, S; Woxenius, J (2002): “Defining an express transport system in explicit terms is 
rather difficult. Therefore, most definitions tend to focus on the term “express” relative to 
“normal” transport services. This means that express transports on a national scale are col-
lected on the evening of day 0 and delivered on the morning of day 1, in international 
transports 24 hours (Club EUROTRANS, 1992) or over-night transports are expected be-
tween the large industrial areas in Europe and to New York City, USA. “ 
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2. OBJECT-ORIENTED MODELLING OF AN INTERMODAL 
EXPRESS FREIGHT TRANSPORT SYSTEM 

2.1. The Air-Rail project at SAS Cargo2

In the autumn of 2001, the Air-Rail-project tried intermodal road/rail transports between 
SAS Cargo-terminals Gardemoen-Kastrup and back to Gardemoen, and Arlanda-Kastrup 
and back to Arlanda. A map of the area along with the transhipment points and approxi-
mate distances can be seen in Figure 2-1. Trial runs were made during two weeks for each 
transport relation, as an alternative to the more commonly used trucking. The transport 
chains used a combination of trucking over short distances and railway on the long-
distance transport (Branke, 2001 and 2002).  

SAS Cargo terminal at Gardemoen in Oslo

Cargo Net terminal at Alnabru in Oslo

Rail Combi terminal at Malmö

Rail Combi terminal at Årsta in Stockholm

SAS Cargo terminal at Arlanda in Stockholm

SAS Cargo terminal at Kastrup in Copenhagen

750 km

65 km

30 km

600 km

50 km

SAS Cargo terminal at Gardemoen in Oslo

Cargo Net terminal at Alnabru in Oslo

Rail Combi terminal at Malmö

Rail Combi terminal at Årsta in Stockholm

SAS Cargo terminal at Arlanda in Stockholm

SAS Cargo terminal at Kastrup in Copenhagen

750 km

65 km

30 km

600 km

50 km

Figure 2-1. The transhipment points of Air-Rail and distances. 

The goods transported within the project were mostly general cargo goods, but there was 
also some express goods, with destination on other continents, i.e. transit goods passing 
through Kastrup on its way. Within the project, one trailer in each direction and for each 
relation was sent. The majority of the freight on these relations was shipped according the 
usual routines, by lorry or air. SAS Cargo’s customers were very interested in the project 
and positive about having their goods transported in the pilot runs. 

SAS Cargo bought the entire transport airport to airport from Cargo Net who had the re-
sponsibility of providing lorry haulage between airfreight terminal and railway terminal, 
railway haulage, and back-up in case the train was unable to run. However, the road haulier 
communicated directly with SAS Cargo regarding the pick-up and delivery times. SAS 
Cargo was responsible for the slot-times at the airports. Cargo Net informed both SAS 
Cargo and the road hauliers about the train’s departure and arrival. Much of the communi-
cation was carried out through e-mail and fax. Documents concerning the shipments were 

2 Together with a few printed sources, referred to in the chapter, the empirical data is mainly based 
on interviews with Terje Elton, SAS Cargo; Knut Brunstad, Cargo Net; Runar Watne, Cargo Net; 
and Arve Halseth, Econ.  
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printed in several copies where one followed the goods, one was sent to the customs ad-
ministration, one was sent to the arrival terminal, and one was kept at the departure termi-
nal.

During the pilot runs SAS Cargo sent one trailer, loaded with four airfreight pallets, in each 
direction six days a week. This trailer was transported on a combined transport train used 
for regular goods traffic, i.e. it was not a train dedicated to SAS Cargo’s trailer, but carried 
also goods from several other forwarders and transport operators.  

The transport system was prepared for two kinds of disruptions, (1) the train is unable to 
start from the terminal, and (2) the train makes an unplanned stop en route.

Project Conclusions 
SAS Cargo and Cargo Net were both very satisfied with the outcome of the project. The 
estimated transport times were on the high side, since the train always arrived well within 
its time window. The customs procedure was simplified from SAS Cargo’s viewpoint since 
any questions about the goods custom’s documents could be cleared before the goods left 
Oslo and not at the border. High flexibility is maintained since the goods can be trucked all 
the way in case of train disruptions.  

The plans for the future are to start regular traffic Gardemoen-Kastrup-Gardemoen and 
Arlanda-Kastrup-Arlanda for goods destined for other continents, i.e. the same concept as 
in Air-Rail, perhaps sometime late in 2003. There are also ongoing studies on how to use 
railway transports on certain intracontinental transports.  

2.2. An Object-Oriented Model of the Air-Rail Transport System 

There are no correct or incorrect object-oriented models (Larman, 1998), their concepts and 
associations, attributes etc., depend on the person building them. The Unified Modeling 
Language (UML) as presented by the Object Management Group (OMG) (2001) and Lar-
man (1998), is used. This method was chosen because:

“The Unified Modeling Language (UML) is a language for specifying, visualizing, con-
structing, and documenting the artefacts of software systems, as for business modelling 
and other non-software systems. The UML represents a collection of the best engineering 
practices that have proven successful in the modelling of large and complex systems.”
(OMG, 2001) 

The model is focused on the Gardemoen-Kastrup transport system, one way. However, the 
model can easily be adapted to include both ways and the Arlanda-Kastrup part as well.  

Roles 
To transport the goods between its departure and destination points, different actors take on 
different roles. The roles in the system are: 

• Coordinator: an actor who puts together the transport system that is used to trans-
port the goods from airfreight terminal to airfreight terminal. 
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• Proxy customer: an actor who buys a transport arrangement but is himself a trans-
port mode operator or a forwarder, i.e. the goods to be transported has been col-
lected from several consignees.  

• Subcontractor: an actor who is contracted by the coordinator or the proxy customer 
to manage a part of the transport system, e.g. perform transports on one link in the 
system.  

Actors 
Different types of actors can assume the roles identified above, e.g.: 

• Transport mode operator:

o Airfreight operator: an actor who runs the terminal at the airport where the 
goods is loaded into and unloaded from trailers. 

o Road haulier: an actor who operates the lorries used to transport the trailers 
between airfreight terminal and railway terminal. 

o Rail operator: an actor who operates the trains used to transport the wagon 
on which the trailer is loaded, between railway terminals.  

• Terminal operator: an actor who operates the terminal where trailers are loaded 
onto and unloaded from wagons on the train. 

Use cases 
In the Air-Rail transport system, the following use cases were found: 

• Prepare goods for transport.  

• Transport goods.  

• Receive goods after transport.  

The use cases and the roles involved in each one are shown below in Figure 2-2. 

Transport system

Prepare goods for transport

Transport goods

Receive goods after transport

Airfreight terminal
operator

Rail operatorRailway terminal
operator

Road haulier

Transport system

Prepare goods for transportPrepare goods for transport

Transport goodsTransport goods

Receive goods after transportReceive goods after transport

Airfreight terminal
operator
Airfreight terminal
operator

Rail operatorRail operatorRailway terminal
operator
Railway terminal
operator

Road haulierRoad haulier

Figure 2-2. Use case diagram. 
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Classes 
The following classes were part of the Air-Rail transport system: 

• Role: coordinator (e.g. third party logistics provider), subcontractor, proxy cus-
tomer.  

• Actor: transport mode operator (e.g. airfreight operator, rail operator, lorry haulier) 
and terminal operator (e.g. railway terminal operator and airfreight terminal opera-
tor). 

• Load unit: airfreight pallet, trailer, and wagon.  

• Terminal: Airfreight terminal and railway terminal. 

• Vehicle: Lorry and train. 

• Link: Road and railway. 

• Transport document: waybill and customs document. 

A diagram of the classes role and actor and how they are connected to each other can be 
seen below in Figure 2-3. An actor can assume one or more roles and one role can be as-
sumed by one or more companies. The different roles entail different things, a proxy cus-
tomer has a demand for transports derived from its customers and can request, accept or 
deny a transport offer. A coordinator is an actor from which the proxy customer buys a 
transport solution. The coordinator has knowledge of and access to a transport network 
consisting of one or several companies and plans the transport, hires subcontractors for the 
different parts of the transport solution, keeps in contact with the proxy customer, and so 
on. A subcontractor has a certain maximum and available capacity as well as a transport 
network of some kind. The operations of a subcontractor are to propose a transport offer 
and to carry out the service in the offer, e.g. transport on a link or transshipment at a termi-
nal.

The class actor consists of two kinds, terminal operator and transport mode operator. Like 
many other classes, these two have a maximum and free capacity, and access to a transport 
network. A terminal operator is capable of loading and unloading vehicles, e.g. attaching a 
trailer to a lorry and loading and unloading load units, e.g. loading and unloading airfreight 
pallets to and from a trailer. A certain degree of redundancy exists between a terminal op-
erator and a transport mode operator, since also the latter is capable of loading and unload-
ing a vehicle, but the latter can also move vehicles, e.g. from one terminal to another.  
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-actor
-name

Role
-role
-name

Actor1..* 1..*

-rail handling equipment
Rail terminal operator

-airfreight handling equipment
Airfreight terminal operator

+unload vehicle()
+load vehicle()
+unload load unit()
+load load unit()

-capacity
-free capacity
-transport network

Terminal operator

+move vehicle()
+unload vehicle()
+load vehicle()

-capacity
-free capacity
-transport network

Transport mode operator
-airplane type
Airfreight operator

-wagon type
-engine type

Rail operator

-lorry type
Road haulier

+request transport offer()
+accept transport offer()
+deny transport offer()

-derived transport demand
Proxy customer

+submit an offer()
+handle proxy customer()
+plan transport()
+request transport offer()
+accept transport offer()
+deny transport offer()
+hire subcontractor()

-capacity
-free capacity
-transport network

Coordinator

+submit transport offer()
+execute ordered task()

-capacity
-free capacity
-transport network

Subcontractor

Figure 2-3. Class diagrams based on role and actor. 

As described above, the Air-Rail transport system consists of several different kinds of 
classes. Figure 2-4 pictures the classes that are part of the transport system and how they 
relate to one another. Starting from a trailer that is transhipped at a terminal operated by a 
terminal operator. The transhipment includes attaching/detaching one trailer to/from one 
lorry or loading/unloading it onto/from one wagon. Enclosed to each trailer is one set of 
transport documents. The lorry uses one or several roads to move from one terminal to an-
other. Up to 25 wagons and 2 engines are connected to form one train, which uses one or 
several railways to move from one terminal to another.  
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Figure 2-4. Class diagram based on the classes part of the Gardemoen-Kastrup transport system. 

State diagram 
The different states that a load unit trailer can be in are: 

• On a lorry  

• At a railway terminal of departure 

• On a wagon in a train 

• At a railway terminal of destination 

• On a lorry 

The initial state of a trailer is at the loading area at an airfreight terminal of departure where 
airfreight pallets are loaded onto the trailer and the final state is at the unloading area at an 
airfreight terminal of arrival where the airfreight pallets will be unloaded from the trailer. A 
chart of a trailer’s trajectory through the states can be seen below in Figure 2-5. The back-
up option of driving the lorry all the way to the destination airport is indicated by the OR-
option in the statechart diagram. 
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At a railway terminal of departure

At a railway terminal of destination

On a lorry

On a lorry

On a train

Transported

Attached to a lorry

Unloaded from the train

Trailer departed

Train departed

Transported

Detached from the lorry
{OR}

Train arrived

Transported

Loaded onto a train

Attached to a lorry

Transported

Trailer arrived

Trailer departed

Trailer arrived

Trailer arrived

Trailer departed

At a railway terminal of departureAt a railway terminal of departure

At a railway terminal of destinationAt a railway terminal of destination

On a lorryOn a lorry

On a lorryOn a lorry

On a trainOn a train

Transported

Attached to a lorry

Unloaded from the train

Trailer departed

Train departed

Transported

Detached from the lorry
{OR}

Train arrived

Transported

Loaded onto a train

Attached to a lorry

Transported

Trailer arrived

Trailer departed

Trailer arrived

Trailer arrived

Trailer departed

Figure 2-5. Statechart diagram for a trailer. 

Sequence diagram 
When the trailer is loaded with airfreight pallets and ready for pick-up by the lorry haulier, 
the airfreight terminal operator informs the former, who then picks up the trailer. The lorry 
drives to the railway terminal where the trailer is detached from the lorry and loaded onto a 
wagon in a train. When the train departs, a message is sent to the proxy customer and an-
other one is sent when the train arrives at the destination railway terminal. The trailer is 
then unloaded from the wagon and attached to a lorry. The lorry haulier sends a message to 
the airfreight terminal operator that the trailer has been picked up and is on its way. At the 
airfreight terminal the trailer is detached from the lorry and the airfreight pallets are un-
loaded.

The sequence diagram is displayed in Figure 2-6, along with the time-table of the transport. 
In the Air-Rail case the airfreight terminal operator and the proxy customer were one and 
the same actor, which explains why no explicit messages are sent between the lorry haulier 
and the proxy customer after attaching the trailer to the lorry at the destination railway ter-
minal and vice versa.
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Air terminal
operator Lorry haulier

Railway terminal
operator Rail operator Proxy customer

Attach to lorry ()
Move ()

Detach from lorry ()
Load onto wagon ()
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Trailer departed
Unload from wagon ()
Attach to lorry ()

Trailer ready for departure

Train departed
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Move ()
Detach from lorry ()
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D0 16.50
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Norway-Sweden

Trailer departed

Air terminal
operator Lorry haulier

Railway terminal
operator Rail operator Proxy customer

Attach to lorry ()
Move ()

Detach from lorry ()
Load onto wagon ()

Move ()

Trailer departed
Unload from wagon ()
Attach to lorry ()

Trailer ready for departure

Train departed
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Move ()
Detach from lorry ()

Trailer arrived

D0 14.30-15.30

D1 07.00-07.30

D0 17.35-23.00

D0 23.00-03.45

D1 07.30-08.00

D0 16.50

D1 06.00

Border-crossing
Norway-Sweden

Trailer departed

Figure 2-6. Sequence diagram for the three use cases based on the trailer. 

2.3. Analysis 

Of the diagrams used in this model, the class and statechart diagrams were found most use-
ful. In the class diagram the building blocks, which can be used in building models of new 
transport systems, are defined. Subclasses can be added and removed depending on the 
elements included in a specific model. The part-of class diagram shown in Figure 2-4 is 
very helpful in showing how the different classes defined relate to one another in a trans-
port system. The statechart diagram provides a view of the different activities and states in 
the system as well as alternate paths from departure to destination points through the trans-
port system.  

The Air-Rail transport system was relatively simple, but should the entire transport, i.e. 
door-to-door, of the goods transported in the Air-Rail-system be modelled, the diagrams 
can still be used with some alterations. In the class diagram new subclasses would need to 
be added, e.g. consignment which is loaded on airfreight pallets.  

3. CONCLUSIONS 

An object-oriented approach decreases the complexity in building an intermodal road/rail 
transport system. This approach makes it possible to build a model that is very focused on 
fulfilment of certain requirements. The modularity of the OO-perspective enables addition 
and subtraction of physical objects as well as operations and activities during the model-



11

building-phase and at later stages after the model’s completion. The generic system func-
tions used can be re-used when adding or removing certain modules of the transport system 
without raising havoc in other parts of it. 

One important factor in this kind of intermodal transport systems is the usage of existing 
systems. Both SAS Cargo and Cargo Net used their existing transport networks with only 
minor adaptations in the Air-Rail project. Instead of setting up a completely new transport 
network, they moved towards standardisation of not only their internal routines and inter-
faces but of their external interfaces as well. Such standardisation is vital if intermodal 
transports between any two traffic modes are to be competitive.  
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Intermodala noder för effektiv omlastning av gods mellan fartyg, tåg och 
lastbil 

Långdistanstransporterna är mycket kostnadseffektiva.  Det gäller både över Atlanten och på 
tåget från hamnen till "dry-port". Men sorteringsarbetet, omlastningsarbetet och den slutliga 
transporten till slutkunden tar 80-90 % av totalkostnaden dörr till dörr. Lastning och lossning 
är specialiserad för varje transportslag. Kranen som lossar fartyget är inte den samma som 
lastar tåget, och lastbilen kräver ännu en lyftanordning. Lasten lyfts många gånger innan den 
kommer på rätt lastbilsflak för transport till slutkund.  

Uttryckt i kostnad per ton*km är stora fartyg alltid effektivare än mindre fartyg, långa och 
tunga tåg bättre än korta och lätta tåg. Men stora farkoster ger mer lagringsbehov och mer 
sorteringsarbete. 

Varje länk i kedjan är mycket effektiv men helheten har brister. Totala transportkostnaden är 
låg men antagligen mycket högre än den behöver vara. Förbättringspotentialen är stor! Tid 
och kostnad kan reduceras om man fokuserar på hela transportkedjan i stället för att optimera 
länk för länk.

Föredraget ger exempel på pågående forskning omkring intermodala transporter och pekar 
även på en del områden som kan utvecklas mer. Vilka förbättringar kan möjliggöras om man 
bortser från kraven på kompatibilitet med befintliga infrastrukturer?  
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Automation på bryggan och den mänskliga faktorn 
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marlu@ikp.liu.se

Ny teknologi och automation gör sitt intåg även på fartygsbryggan, liksom i hela 
samhället. Detta forskningsprojekt undersöker följderna av denna introduktion, vilka 
kan vara både positiva och negativa. Fokus ligger på att undersöka vad 
bryggpersonalen verkligen behöver för att utföra sitt arbete och hur detta förhåller sig 
till varför och hur ny teknik installeras på bryggan. Därför skall också undersökas 
vilka användarmodeller tillverkarna har och hur de går tillväga för att få information 
och återkoppling om användarnas behov.

De metoder som används är etnografiska, dvs. genom att närvara och delta i den 
undersökta domänen skapa en helhetsbild av vad som är viktigt för de som lever eller 
arbetar där. För att skapa denna helhetsbild används fältstudier ombord i fartyg och 
teknikerna är bl.a. fokuserade observationer och intervjuer. Vad gäller tillverkarnas 
utgångspunkter kommer de att undersökas med samma tekniker. Studien är 
longitudinell för att fånga upp effekter både på kortare och längre sikt, och det 
etnografiska tillvägagångssättet kompletterar de normativa beskrivningar vilka erhålls 
ur t.ex. funktionsbaserade uppgiftsanalyser. Kompletteringen är nödvändig eftersom 
operatörer kan utföra sina arbetsuppgifter på mer än ett eller ett fåtal sätt, och ändå få 
ett lyckat resultat. Vidare bygger uppgiftsanalyser ofta på formaliserade modeller av 
mänskligt tänkande vilka sällan tar hänsyn till kontextuella frågeställningar. För att 
ytterligare öka studiens generaliserbarhet genomförs dessutom olycksanalyser samt 
simulatorkörningar. 

Preliminära resultat, sammantaget med empiri från andra domäner med liknande 
förutsättningar såsom luftfart, processindustrier och sjukvård, tyder bl.a. på att 
användare tvingas anpassa sig och sitt arbete till en modell av arbete inbyggd i 
tekniken av tillverkare vilken inte alltid överensstämmer med verklighetens krav och 
förutsättningar. Anpassningen sker på minst två sätt: för det första förändringar av 
arbetssättet, t.ex. nya strategier för att söka information och för det andra anpassning 
av tekniken i vilket ingår oväntade användningssätt eller lösningar där operatörer 
arbetar ’runt’ tekniken. 
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Humanaspekter vid evakuering av passagerarfartyg. 

En evakueringssituation innebär en hotbild för individen. Hotbilden i sin tur innebär en 
stressreaktion hos den enskilde som påverkar individens förmåga, villkor och 
begränsningar i evakueringssituationen. Kognitivt påverkas vi bl.a. genom att 
minnesfunktionen störs ut både vad det gäller vad vi kan hålla i korttidsminnet och vad 
som går att återkalla från långtidsminnet. Dessa funktioner spelar en avgörande roll 
både när det kommer till problemlösning och beslutsfattande. Förmågan att ta emot, 
tolka och ge information försämras, sinnesintryck förvrängs. Andra stressreaktioner kan 
vara ångest, ilska, skakningar, apati mm. I en passagerargrupp kan man förvänta sig en 
gruppering av olika reaktioner där den största gruppen är passiv och inväntar och agerar 
på order. Andra reaktioner kan vara att rädda sig själv, hjälpa andra eller uppvisa ett 
irrationellt beteende där individen inte svarar på kommunikation. 

Intressant i detta är då vilken hänsyn dagens evakueringssystem tar till 
passagerargruppens olika reaktioner och vilka ”verktyg” besättningen har att ta till för 
att kunna hantera en evakuering där ett stort antal passagerare är inblandade? Vad kan vi 
göra i dagsläget och vad hoppas vi kunna göra i framtiden? 

Monica Andersson 



Föredragning på Transportforum 9/1, 2003 Session 27 

INLATRANS & INTRASEA: Om inre vattenvägar runt Östersjön 
Under 1800 – talet och början av 1900 – talet krävde industrialismen större och snabbare 
transportkapacitet av tungt och skrymmande gods. Den enda lösningen man såg på den tiden 
att klara av dessa transporter var med sjöfart. De inre vattenvägar som idag utnyttjas 
färdigställdes i början av 1900 – talet. De var sinnrika konstruktioner vilka skapats i balans 
med naturen och för att klara dåtidens mest avancerade transportbehov. Den tidens 
infrastruktur har hängt med fram tills idag men nu krävs i många fall en ersättning av den 
maskinella utrustningen då dess tekniska livslängd har gått ut.  

I Interreg II c – projektet INLATRANS, som initierats av Landskapsförvaltningarna runt 
Saimen i Finland, gjordes en kartläggning av de inre vattenvägarna i Östersjöregionen. Från 
svensk sida deltog Sjöfartsverket som den nationella partnern medan staden Lübeck var den 
tyska partnern i projektet. Under projektets gång växte kontakterna med de polska, litauiska 
och ryska ansvariga administrationerna. Dessa visade ett intresse att delta i ett projekt för en 
gemensam utveckling av de inre vattenvägarna.  

Samtliga dessa länder har i höst ansökt om en fortsättning på INLATRANS-projektet inom 
programmet Interreg III b, INTRASEA.  

INTRASEA syftar till att:  

fördjupa kontakterna mellan administrationerna i de olika länderna, Tyskland, Polen, 
Litauen, Ryssland, Finland och Sverige  
stimulera utnyttjandet av inre vattenvägar för att avlasta vägtransporterna 
formulera gemensam strategi för utvecklingen av inre vattenvägar 
modellera möjligheterna att föra över gods från vägar och järnvägar till inre 
vattenvägarna och möjligheterna att kontrollera skiftande vattenflöden 
skapa modeller för att visa på de samhällsekonomiska vinsterna i att förnya och bygga 
ut inre vattenvägar 
samverka för att informera om de inre vattenvägarnas betydelse för turism och 
rekreation 

Svenska Sjöfartsverket är huvudman för den nya ansökan. 

Anders Sjöbris 

MariTerm AB 



LOADMASTER fick under våren 2002 ett uppdrag från Vinnova att tillsammans

med partners utveckla en prototyp som radikalt kommer att höja sjösäkerheten.

Prototypen SCS, Safety & Cargo System, kommer att installeras våren 2003

på fartyget M/S Skåne ägt av Scandlines (Stena Line).

Systemet kommer därefter även att finnas tillgängligt för andra typer av

fartyg.

Vinnova- project 2003



Ökad säkerhet – förbättrad logistik

SCS, Safety & Cargo System, är ett aktivt säkerhets system som vid en
vatteninträngning i fartyget eller vid en lastförskjutning automatiskt
sätter igång och beräknar fartygets stabilitet samtidigt som den
predikterar fartygets kondition i olika tidsintervall och framför allt
fartygets finala kondition.
Beräkningen är direkträknande både för intakt och skadestabilitet. Hela
fartygets geometriska form är inlagd i  systemet där en avancerad beräkning
utförs och ger en korrekt resultatbild.

Besättningen kan via SCS alltid och omedelbart ha kontroll på positionen
av fartygets last, ballastmängd och flöde, och eventuell vatteninträngning.
Systemet sammanställer all data som finns tillgänglig och ger efter beräkn-
ing råd till fartygets befälhavare om möjliga motåtgärder.
Så fort systemet aktiveras replikeras all data till en dator iland där landor-
ganisationen kan följa händelseförloppet i realtid. Landorganisationen kan
på så sätt mycket konkret bistå fartygets befälhavare i en nödsituation.

Systemet har fyra huvudfunktioner:
- Automatisk stabilitets beräkning vid vatteninträngning i fartyget eller

lastförskjutning.
- Kontroll på last & ballast via ”blue tooth light” och tankmätning
- Ständig övervakning av fartygets stabilitet med information och råd till

fartygets befäl
- Automatisk överföring av fartygets kondition till landorganisation vid 

skadeläge

Bevakning av fartyget
Systemet får signaler från 144 stycken sensorer positionerade i
ballasttankar, bunker tankar & ”void spaces”. Dessutom finns
ett ”blue tooth light” – system installerat på lastdäck som
automatiskt vid lastning känner av varje lastbärares position.
Systemet är hela tiden aktivt och skulle en lastförskjutning ske
under sjöresan går ett larm i SCS och besättningen på bryggan
får en tidig indikation på lastförskjutning och dess påverkan på
fartyget.
Miljön runt fartyget känns av i form av ingående signaler från
vindmätare. Vågors höjd beräknas utifrån aktuell vindhastighet
och riktning tillsammans med inlagda referenser och verifieras
av besättningen vid ett larm.

Projekt status
Under hösten 2002 installeras på M/S Skåne olika former av
hårdvara såsom nya trycksensorer och datainsamlings-servrar.
Parallellt sker systemering av ”blue tooth light”-tekniken för att
logistik verktyget på lastdäck skall kunna implementeras.

Projektet drivs i nära samarbete med parterna SSPA,
Sjöfartshögskolan Chalmers Lindholmen, Marin Teknik
Chalmers, RIAB, Scandlines och inte minst stiftelsen Sveriges
sjömanshus som är en viktig bidragsgivare.
Speciellt viktiga partners i projektet är SSPA & Chalmers där 

forskning runt vissa moduler sker. Resultatet av forskningen
och avancerad simulering hos SSPA ger en direkt påverkan på
systemets optimering och beräkningsmetoder.

Scandlines spelar en stor roll genom att prototypen installeras
på ett seglande fartyg och inte minst med tanke på
besättningens positiva inställning och uppoffrande insats. 
RIAB från Trelleborg arbetar tillsammans med rederiet,
hamnen och LOADMASTER med att göra systemet så
operativt och användarvänligt som möjligt. Viktig kunskap och
erfarenhet från seglande befäl tas tillvara samtidigt som det
jämförs med forskning på området.

Forskning som ger resultat
Projektet är speciellt med tanke på att när Safety & Cargo
systemet är installerat ombord på M/S Skåne våren 2003 har
forskning tillsammans med ett rederi och en datorutvecklare
inom sjöfarten samordnat sina kunskaper för att direkt och rent
praktiskt höja ett fartygs sjösäkerhet. 
Samtidigt som sjösäkerheten höjs ger systemet också en helt
unik metod, Blue tooh light, att både ombord och i hamn
förbättra logistiken och på så sätt effektivisera lastnings
operationen.
Systemet kommer att finnas tillgängligt på marknaden för att
öka säkerheten ombord på alla typer av fartyg.

Torbjörn Henriksson, Vice President Marine Division, Kockum Sonics, Mobil: 0708-58 04 68

e-mail: torbjorn.henriksson@kockumsonics.com

KOCKUM SONICS AB, Tel: +46 40 671 88 00, Fax: +46 40 21 65 13, Box 1035, 212 10  Malmö, Sweden, www.kockumsonics.se

Malmö företaget Kockum Sonics köpte LOADMASTER INT. AB (f.d. Kockumation) under November 2002.

LOADMASTER’S verksamhet flyttas över till Kockum Sonics.



Referat till TRANSPORTFORUM 2003

Simulering av svall från fartyg i skärgårdar 
Lars Bergdahl1 och Claes Eskilsson2

När man simulerar fartygssvalls utbredning bör man ta med hela det av fartyget producerade 
vågpaketet med alla ingående komponenter såväl den utsträckta avsänkningen 
(Bernoullivågen) som de litet mer kortvågiga divergenta och transversella vågorna i 
fartygssvallet. Det är nämligen viktigt att i en modell kinna avbilda rätt utbredningshastighet 
av både vågornas form (fashastigheten) och energi (grupphastigheten) för att kunna beskriva 
hur komponenterna i fartygssvallet samverkar i farleden, i omgivande vatten och mot 
stränder. För att göra detta beräkningseffektivt, speciellt i skärgårdar eller andra oregelbundna 
vattenområden, kan man använda djupintegrerade, tvådimensionella modeller hellre än 
kompletta tredimensionella modeller. Moderna sådana s.k. förbättrade Boussinesqmodeller 
ger goda resultat från det ”djupa” vattnet i farleden och in mot land. 

Vi kommer att visa animerade exempel på noggranna och effektiva beräkningar av  
• endimensionell utbredning över en bottentröskel av starkt olinjära vågor,  
• tvådimensionell utbredning av Bernoullivågen från ett fartyg in i en vik och 
• långa vågor som tränger in och reflekteras partiellt i en hamn 

samt jämföra beräkningar mot modellförsök. 

Beräkningarna har genomförts med hjälp av en egenutvecklad högre ordningens FEM 
tillämpad på en förbättrad Boussineqmodell i en dimension och med en liknande 
ostrukturerad modell tillämpad på de längre vågorna i två dimensioner. Båda modellerna kan 
ta hänsyn till branta (brytande) vågfronter. Visst arbete återstår dock till målet att kunna 
inkludera de kortare svallvågorna i den tvådimensionella modellen.     

1 Vatten Miljö Transport, Chalmers, 412 96 Göteborg, tel. 772 21 55, fax 772 21 28,  
e-post lars.Bergdahl@wet,chalmers.se 
2 Vatten Miljö Transport, Chalmers, 412 96 Göteborg, e-post claes.eskilsson@wet,chalmers.se, även vid Dept. of 
Aeronautics, Imperial College, London 



 1

Fartygsgenererade vågors påverkan på stränder  
Li Erikson och Hans Hanson 

Avdelningen för Teknisk Vattenresurslära, Lunds Tekniska Högskola,  
Box 118, 221 00 Lund (telefon: 46 222 4487; fax: 46 222 4435;   

e-mail: li.erikson@tvrl.lth.se, hans.hanson@tvrl.lth.se)

Sammanfattning 

Infallande fartygsgenererade vågor utmed stränder orsakar bl.a. kustförändringar och 
’plötslig’ uppspolning av vågor på stranden.  Syftet med detta arbete är att jämföra 
fartygsgenererade vågor och vindvågor med avseende på deras respektive påverkan på 
kusten.  Fältundersökningar samt numeriska och analytiska modeller visar att snabba 
fartyg genererar längre svallvågor än långsammare konventionella fartyg och att de 
längre svallvågorna bidrar till kustförändringar längre sträckor inåt land men också ut 
till större djup.  I skärgårdar där vindvågors höjd och längd är begränsade liknar 
svallvågor från konventionella fartyg mer naturliga vindvågor än vad svall från 
höghastighetsfärjor gör.  Där en kustprofil inte är i jämvikt med de infallande 
fartygsgenererade vågorna kan man inte dra generella slutsatser om vindvågor eller 
fartygsgenererade vågor bidrar mer till kustförändringar, eftersom det beror på många 
lägesspecifika faktorer.  Med avseende på uppspolningshöjder (ej kustförändringar) 
kan fartygshastigheter optimeras under vissa antaganden om närliggande 
strandprofiler.  Analysen redovisas i form av grafiska verktyg som ger 
rekommendationer för den optimala hastigheten ett fartyg kan köra utan att orsaka 
högre uppspolningshöjder än de som vindvågor ger. 

Inledning 
Fartygsgenererade vågor (FGV) utmed stränder orsakar bl.a. kustförändringar och 
’plötslig’ uppspolning av vågor på stranden.  Erosion från FGV uppmärksammades 
redan 1954 när stora passagerarfartyg trafikerade leden Stockhom-Helsingfors 
(Granath, 1992).  Höghastighetsfärjor (servicefart högre än 30 knop) introducerades 
på marknaden tidigt på 90-talet och sedan dess har antalet rapporter om stranderosion 
ökat och främst förknippats med dessa färjor (Kofoed-Hansen, 1996; Göteborgs 
Miljöförvaltning, 1998; Kucera vs. State of Washington, 2000).   Hur mycket FGV 
bidrar till erosionsproblemen jämfört med vindvågor och hur vågor från 
höghastighetsfärjor och konventionella färjor påverkar stränder på olika sätt har 
hittills varit relativt okänt.   

Med bakgrund av att fartygstrafiken och dess potentiella miljöeffekter ökar har 
VINNOVA finansierat detta forskningsprojekt som är en del av ett större projekt 
’Stora och snabba fartygs interaktion med omgivningen i skärgårdstrafik’ (kontrakt nr. 
1998-0188) där SSPA, SMHI, och Chalmers medverkar.  Under det arbete som gjorts 
på Lunds Tekniska Högskola har metoder och dataprogram framtagits för att förutse 
fartygens påverkan på kusten.  Detta kan särskilt vara till hjälp när man ska bestämma 
en ny rutt för fartyg och vilken hastighet fartyg får ha på olika delsträckor.  
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Problembeskrivning 
Generellt sett genererar fartyg i huvudsak två olika vattenrörelser: avsänkning och 
Kelvinvågor även kallade svallvågor, se Figur 1.  Den övre delen av Figuren visar ett 
fartyg sett från ovan som passerar från höger till vänster.  Vågorna som fartyget 
genererar är också skissade.  Den nedre delen av Figuren visar ett tvärsnitt av 
vattenytan längs med fartygets färdriktning.  Man kan också se den nedre Figuren som 
en uppmätt tidsserie av vattennivån vid en punkt mellan fartyget och kusten.  
Vattenavsänkningen som visas runt fartyget har möjlighet att spridas och uppfattas 
senare som en stor nivåsänkning vid kusten.  Därför kallas denna 
vattenståndsförändring för avsänkning eller ’sug’.  Avsänkning uppstår på grund av 
fartygets deplacement.  

Figur 1.  Beskrivning av fartygsgenererade vågor.  Den övre bilden (a) visar ett fartyg 
från ovan medan den nedre bilden (b) visar vattennivåns förändring vid någon punkt 
mellan fartyget och kusten. 

Vågtåget som uppmäts efter avsänkningen (Figur 1b) består av divergenta och 
transversella vågor.  Tillsammans, kallas dessa för Kelvinvågor eller svallvågor.  
Vågperioden (tiden mellan två vågtoppar eller vågdalar) är mellan 2 och 12 sekunder 
– betydligt kortare jämfört med avsänkningen där perioden är längre än 60 sekunder.  
Kelvinvågors period beror på fartygets hastighet och farledens vattendjup.  Ett 
deplacerande fartyg genererar både avsänkning och svallvågor medan ett icke-
deplacerande fartyg endast genererar svall. 

För att beräkna kustförändringar till följd av erosin och deposition delas transporten 
av sediment ofta upp i två riktningar, längs med kusten respektive vinkelrätt mot 
kusten (Figur 2).  Arbetet som presenteras här har utförts med avsikt att beräkna 
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kustförändringar vinkelrätt mot en strand.  Anledningen till detta är delvis för att 
Kelvinvågor, eller svallvågor, är kortvariga och har inte möjlighet att generera 
strömmar längs med stranden som är den huvudsakliga orsaken till transport längs 
med kusten.  Dessutom faller FGV ofta in nära nog vinkelrätt på stranden genom 
inverkan av botten (så kallad refraktion).   

Figur 2.  Kustparallel och vinkelrätt sandtransport vid en kust.  

Kusträckor utsatta för fartygsgenererade vågor kan bestå av många olika strandtyper 
som till exempel klippor, sand eller lera.  Kuststräckor längs farleder i svenska 
skärgårdar består mestadels av klippor och block (Figur 3).  Erosionskänsliga 
strandmaterial visas i Figur 3 med en tjock överdragen linje.  Av dessa strandmaterial 
är det huvudsakligen kuststräckor som består av sand, grus, lera eller silt som utsätts 
för förändringar från FGV.  Arbetet som presenteras här är enbart tillämpligt på kuster 
med sand och grus då silt och lera har en ytterligare komplikation p.g.a. kemiska 
bindningar.  Sandstränder utsatta för FGV vågor finns inte bara i Sverige.  Figur 4 
visar var sandstränder och hamnar för stora och snabba passagerarfartyg ligger i norra 
Europa.  Figuren visar tydligt att riskerna att kommersiella fartyg påverkar 
sandstränder är ett potentiellt problem i Sverige såväl som Europa.  

Föreliggande arbete presenterar resultat som beskriver profilförändringar (i tvärsnitt) 
av en strand utsatt för FGV.  Resultaten stammar från en numerisk modell som 
framtagits under detta projekt.  I studien presenteras en grafisk metod för att 
bestämma ett fartygs hastighet så att den inte genererar vågor med högre uppspolning 
än de naturliga vindvågorna. 

Profilförändringar  
Branta (>60o) kuststräckor som består av sand, lera eller silt utsätts för ett negativt 
hydrauliskt tryck då vattenytan sänks på grund av en avsänkning alstrad av ett 
passerande fartyg.  Denna typ av erosion ger upphov till en brant profil ovan och  

tvärsnittsprofil 
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Figur 3.  Fördelning av strandtyper i Stockholm och Göteborgs farleder. 

under vattenytan liknande den ursprungliga profilen som visat i Figur 5.  Kelvinvågor 
eller svallvågor ger däremot upphov till en eroderad kustlinje som karakteriseras av en 
flack bottenlutning under vattenytan och en brant lutning ovanför ytan så som 
schematiseras i Figur 5.        

Profilförändringar av svagt lutande stränder skiljer sig något från branta stränder.  
Analys av fältdata och en granskning av litteraturen visar att vattenrörelser från 
avsänkningar över svagt lutande stränder är försumbar.  En tumregel är att vatten-
partikelhastigheter bör vara mer än 30 cm/s för att initiera rörelser av sandkorn.  
Eftersom avsänkning sker över långa tidsperioder (mer än 60 sekunder), blir 
vattenhastigheterna över stranden långsamma.  Däremot kan returströmmar orsaka 
grova kustförändringar.  Returströmmar uppstår längs med ett fartyg i motsatt riktning 
till båtens riktning.  Returströmmar upp till 1 m/s har uppmätts i Stockholm’s 
skärgård (Daleke, et al., 1989).   
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Figur 4.  Hamnar trafikerade av stora och snabba passagerar fartyg samt närheten till 
sandstränder i norra Europa. (källor: EUCC, 1998 och internet)

Figur 5.  Karaktäristiska erosionsprofiler på en brant strand utsatt för avsänkning och 
Kelvinvågor. 

En modell har utvecklats för att beräkna kustförändringar från Kelvinvågor på svagt 
lutande stränder.   För framtagning av modellen låg betoningen på vågornas 
interaktion vid strandlinjen, där vattenytan möter stranden.  Figur 6 visar detta 
området.  Våghöjden har också betydelse för uppspolningshöjden eller längden vilket 
är den maximala höjd eller sträcka som en våg når på stranden.  Ett fysiskt 
laboratorieexperiment visade att det ofta inte är den största vågen i ett 
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fartygsgenererat vågpaket som når högst, utan en av de första vågorna, då föregående 
vågor motverkar senare vågors förmåga att ta sig upp en strand (Erikson et al., 2003).
Denna effekt märks särskilt på svagt lutande stränder.  En något mer detaljerad 
beskrivning av den fysiska modellen finns i Allenström et al. (2003). 

Figur 6.  Strandprofilens delkomponenter nära strandlinjen. 

Modellen beräknar kustförändringar på basis av en jämförelse mellan vågklimatet och 
profilens jämviktsläge.  Sanden förflyttas fram och tillbaka längs med profilen så att 
sand som försvinner från stranden ovanför vattenytan åker längre ut mot havet och 
tvärtom.  Några modellresultat visas i Figur 7.   I detta exempel var den ursprungliga 
lutningen ovanför vattenytan 1:15 (vertikal:horisontell) medan lutningen under 
vattenytan var 1:30.  Den ursprungliga profilen kan anses vara typisk för en strand 
bestående av sandkorn med diameter 0.34 mm som tidigare har utsatts för 2 sekunders 
vågor med en höjd på 40 cm.  Denna profil visas med den heldragna svarta linjen i 
Figur 7.  För att beräkna effekten av passerande fartyg antogs det att två olika fartyg 
passerade stranden 12 gånger om dygnet under 4 månader.  Det första fartyget 
genererade vågpaket med en högsta höjd av 60 cm och en period på 3 sekunder.  Den 
förändrade profilen visas med den röda, streckade linjen i Figur 7 (T=3 s, H=0.6 m).  
Det andra fartyget genererade vågpaket med en högsta höjd av 1 m och en period på 8 
sekunder.  Den förändrade profilen visas med en rosa, enkelprickad linje (T=8 s, H=1 
m).   I Figur 7 kan man se att den förstnämnda profilen skiljer sig från den 
ursprungliga profilen inne vid strandlinjen medan den andra slutliga profilen (T = 8 s) 
skiljer sig längre ut och på stranden ovanför strandlinjen.  Detta beror på att vågorna i 
det andra fallet är längre och når botten vid djupare vatten jämfört med de kortare 3-
sekunders vågorna.  Det tredje fallet i Figur 7 är den resulterande profilen för 
hypotetiska stormvågor (limegrön, dubbelprickad linje).  Det antogs att en storm (22 
m/s) genererade 4-sekunders vågor med en höjd på 1 m under två och en halv dagar.  
Dessa vågor påverkade profilen vid strandlinjen och ut mot havet.  Förändringarna 
sker längre ut än de korta FGV (T=3 s) men inte så långt ut som de längre FGV (T=8 
s).

Det kan vara betydelsefullt att titta närmare på förändringarna inne vid strandlinjen då 
det är denna bit av kusten som är tydligast för en strandbesökare och uppmärksammas 
mest.  Figur 8 visar förstoringar av området kring strandlinjen som visas i Figur 7.  I 
alla tre bilderna är vattennivån vid 0 på den vertikala axeln.  Ursprungliga profiler  
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Figur 7.  Modellresultat av en profil som vid olika tillfällen utsatts för 
fartygsgenererade vågpaket och stormvågor.  Linjerna ovanför lugnvattenytan   
(    LVY) visar medelvärdet av våghöjden för respektive fall.   

visas med heldragna linjer medan förändrade profiler visas med streckade linjer.  Här 
kan man tydligt se att stranden byggdes upp genom passagen av båda fartygen (Figur 
8a och 8b).  Det långsammare fartyget gjorde att strandlinjen flyttade sig 60 cm ut 
mot havet – alltså en person på stranden uppfattar det som att stranden har blivit 60 
cm bredare jämfört med 4 månader tidigare innan fartygspassagen.  För denna 
hypotetiska situation skulle det snabbare fartyget göra att stranden ökade i bredd med 
70 cm som framgår av Figur 8b.  Däremot skulle stormen ha eroderat stranden med 
1.5 meter under de två och en halv dagar som stormen varade (Figur 8c).   

Om en strand byggs upp eller eroderar beror främst på strandmaterialet och profilens 
jämviktsläge jämfört med vågklimatet.  Om vågorna från det snabbare fartyget hade 
spolat upp på en strand med en lutning på 1:5 (istället för 1:15 som i det tidigare 
fallet), hade stranden istället eroderat 70 cm (Figur 9).  Där en kustprofil inte är i 
jämvikt med infallande FGV kan man ej dra någon generell slutsats om vilka vågor 
som bidrar mer till kustförändringar då det beror på många lägesspecifika faktorer.   

Optimala fartygshastigheter 
Stränder utsatta för höga fartygsgenererade vågor är ett problem som dokumenterats 
länge och ökar med den ökande fartygstrafiken (Johnson, 1969; Kofoed-Hansen, 
1996).  Folk som befinner sig på stranden lägger sig själva och medtagna artiklar nära 
strandlinjen men blir sedan översköljda av en oväntad våg från ett passerande fartyg 
(Figur 10).  Problemet ligger i att fartyget orsakade vågor som spolade längre upp 
stranden än de aktuella vindvågorna.  Bekymmer behöver inte vara begränade till 
badstrandsbesökare utan kan också orsaka problem för konstruktioner, förtöjda båtar 
och områden som ej bör översvämmas.  Detta problem löses för tillfället med att 
sänka fartygshastigheter på sträckor längs känsliga stränder.  Detta sätt att hantera 
problemet ökar restider och påverkar ekonomiska förhållanden.  Ett sätt att förbättra 
detta är att sätta en övre hastighetsgräns beroende på aktuella förhållanden.  För att 
hantera detta problem har en grafisk metod framtagits som ger rekommendationer på 
den optimala hastigheten ett fartyg kan köra utan att orsaka högre uppspolningshöjder 
än dem som de aktuella vindvågorna ger. 
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Figur 8.  Närbild av profilförändringar vid strandlinjen.  Den svarta heldragna linjen 
visar den initiella profilen, den blå streckade linjen vid 0 på y-axeln visar 
lugnvattenytan, och de streckade linjerna visar förändrade profiler för (a) korta FGV, 
(b) långa FGV, och (c) exempel stormvågor.
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Figur 9.  Profilförändring av en strand med lutning 1:5 utsatt för samma långa FGV 
som i Figur 7 och 8b. 

50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

Avstånd från referens punkt (m)

P
ro

fil
 o

ch
 v

åg
ni

vå
 (m

)

initiell profil

slutlig profil 

70 cm

132.8 132.9 133 133.1 133.2 133.3 133.4 133.5 133.6 133.7 133.8
-0.5
-0.4
-0.3
-0.2
-0.1

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5

Avstånd från referenspunkt (m)

Pr
of

il 
oc

h 
vå

gn
iv

å 
(m

)

SVY 

initiell profil 
slutlig profil 

eroderat 70 cm 

LVY



 10

Graferna stammar från en jämförelse mellan uppspolningshöjder från vindvågor och 
FGV och bör genereras för lägesspecifika situationer.  En detaljerad förklaring av 
metoden och beskrivande ekvationer finns i Erikson et al. (2002).   Två exempel på 
hur graferna kan se ut visas i Figur 11.  Dessa grafer bygger på att profilen för den 
närliggande stranden har en bottenlutning s och en lutning ovanför vattenytan på m.
Kurvorna för de varierande strandlutningarna går knappt att skiljas i den övre 
delfiguren medan strandlutningen har stor betydelse för 3 till 5 sekunders vind-
genererade vågor i den nedre delfiguren.  Detta beror främst på att den branta 
bottenlutningen (s = 1:10) gör att vågorna bryter närmare kusten och vilket gör att 
strandlutningen har större betydelse för uppspolningshöjden.  Ett exempel på hur 
dessa kan användas beskrivs nedan.   

Antag att ett fartyg ska navigera längs farleden i Figur 12 och att tidigare 
undersökningar visar att den närliggande strandprofilen har en bottenlutning på 1:30 
vid den kryssade delen av farleden och en bottenlutning och strandlutning på 1:10 vid 
den cirkel-streckade delen av farleden.  Farledsdjupet är 20 m vid den kryssade 
sträckan och 10 m vid den cirkel-streckade farleden.  När fartyget befinner sig längs 
med den sträckade delen av farleden, bör då fartygsbefäl ombord följa 
rekommendationerna i Figur 11a för att bestämma den maximala hastigheten fartyget 
kan köra utan att generera vågor som når längre uppå stranden än de naturliga 
vindvågorna.  Som ett exempel, säg att vindvågorna har en höjd på 0.4 m och en 
period på T=3 s.  Enligt Figur 11a (streckade linjen) så kan fartyget då köra 13.5 
knop.  När fartyget sedan befinner sig vid den cirkelstreckade delen av fartygsleden 
behöver fartyget sänka farten till ungefär 12 knop för att undvika generera vågor med 
högre uppspolningshöjd än de aktuella vindvågorna.  Vindvågornas höjd och period är 
de variabler som behöver vara kända för att använda denna metod.  Dessa variabler 
kan uppskattas av fartygsbefäl ombord, skickas in via radiosignaler från uppmätta 
värden av närliggande vågbojar eller beräknas med kunskap om uppmätta 
vindhastigheter, varaktigheter och geografiska förhållanden.     

från ovan 

Figur 10.  Schematisk ritning av 
FGV som oväntat spolas upp på en 
strand.  Bilden till vänster visar ett 
fartyg från ovan som passerar en 
strand.  Bilden ovan visar profilen i 
tvärsnitt efter att båten har passerat 
och dess vågor ’plötsligt’ spolas 
upp högre än de aktuella  
vindvågorna. 

profil 
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Figur 11.  Fartygshastigheter svarande mot vindgenererad våghöjd.   Den övre bilden 
gäller för ett fartyg som passerar i 20 m och en bottenlutning vid stranden på 1/30, 
medan den nedre bilden gäller för ett fartyg som passerar i 10 m och en bottenlutning 
vid stranden på 1/10.  Graferna gäller endast för 0<Fnh<0.7 där Fnh är djup-
Froudetalet. 
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Figur 12.  Exempel på en skärgård med farledsdelar där rekommendationer för 
begränsing av ett fartygs hastighet bestäms med hjälp av graferna i Figur 11. 

Sammanfattning och Slutsats 
I detta arbete har det framtagits analytiska och numeriska modeller för att beräkna 
förändringar av sandstränder påverkade av fartygsgenererade vågor.  Fokus har varit 
på en profils tvärsnitt så att förändringar vinkelrätt ut från en strand har analyserats.  
Beräkningar och verifiering med data från fältmätningar visar att avsänkningen från 
ett fartyg kan modelleras som en vattenståndsförändring om fartyget befinner sig på 
ett visst avstånd från kusten (t.ex. när ett fartyg passerar en bukt och avsänkningen 
’tränger sig in’ i bukten).  Resultat visar att transport (vinkelrätt ut från stranden) av 
sand på svagt lutande stränder är försumbar.  Däremot har avsänkningen en stor 
förmåga att erodera stränder med branta lutningar då ett negativt hydrauliskt tryck kan 
uppstå.  Kelvinvågor (normala svallvågor) har möjlighet att erodera eller bygga upp 
stränder beroende på en profils jämviktsläge i förhållande till vågklimatet.  
Jämförelser mellan vind och fartygsgenererade vågor och dess påverkan på kusten kan 
ej generaliseras utan bör behandlas utifrån specifika platsförhållanden.  I skärgårdar är 
vindgenererade vågor ofta korta (T<5 s) på grund av den begränsade stryklängden. På 
så vis kan man säga att vågor från konventionella fartyg har en period mer lik 
vindvågor än de från höghastighetsfartyg.  Huruvida om fartygsgenererade vågor har 
större påverkan på en kust än vindvågor beror på antalet fartygspassager och 
våghöjden.  Med en begränsad stryklängd på 1 km kan vindvågor bli högst 2.5 m på 
djupt vatten; fartygsgenererade vågor är ofta betydligt mindre än detta.  Vindvågor 
och vågor från konventionella fartyg bryter nära strandlinjen och förändrar då kusten i 
det området. Vågor från höghastighetsfärjor är längre och bryter längre ut från 
strandlinjen.  Uppspolningshöjden är ofta högre för dessa längre vågor och på så vis 
sker kustförändringar över en större del av profilen i jämförelse med vindvågor i 
skärgårdar och vågor från långsammare fartyg.  Våghöjden har också betydelse för 
uppspolninglängden.  Ett fysiskt laboratorieexperiment utfört inom detta projekt 
(Erikson et al., 2003) visade att det ofta inte är den största vågen i ett vågpaket som 

farled

öar 

stränder 
utsatta för 
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når högst, utan en av de första vågorna, då föregående vågor motverkar senare vågors 
förmåga att ta sig upp på en strand.  Denna effekt märks särskilt på svagt lutande 
stränder.  Uppspolningshöjder från vind- och fartygsgenererade vågor har även 
jämförts i detta projekt och presenterats i grafisk form.  Den grafiska metoden syftar 
till att ge ett verktyg för att bestämma ett fartygs optimala hastighet utan att generera 
vågor med högre uppspolning än de naturliga vindvågorna.  Det sistnämnda arbetet är 
avsett att utgöra ett praktiskt hjälpmedel för fartygsbefäl ombord.    
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fm 
”Att finna heta zoner i strukturens sår” 
Blanda är bra. En blandad stad är roligare än en zonerad, funktionsuppdelad. 
Alla talar om vikten av att blanda olika funktioner i staden. Men hur finmalen 
kan blandningen vara? Från en tillräckligt hög helikopter verkar de flesta städer 
blandade. Men där nere märker vi att många aktörer agerar för att just deras del 
i staden ska hållas stor och rationell. Economy of scale, regionförstoring, 
snabbtåg, ringleder -  det är mycket som fortfarande drar mot allt större skalor. 
Men det finns strategier mellan de skenande suboptimeringarna.  
Torbjörn Einarsson visar att blandningen också kan betyda en blandning av 
skalor. Vi kan inte gå tillbaka till en småskalig småstad. Men vi kan blanda stor 
skala med liten skala, vi kan blanda funktioner, gränder och boulevarder, vi kan 
växla upplåtelseformer och ägostorlekar, lägga flott intill enkelt, vackert för den 
ene intill häftigt för den andre. Manhattan-effekten gick ut på detta: jazzklubb 
och konstgalleri intill Empire State är en synergi som fungerar så länge låga 
hyror ligger intill höga. Skarven, gränsen, sprickan är ofta intressantare än 
korspunkten, mötesplatsen.  
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Föreläsning ”Stadsanalyser en utvärdering” 
Vid planering av gator och andra infrastrukturobjekt händer det, trots goda intentioner, 
att helheten går förlorad. Fokus läggs på enskilda trafiksäkerhetshöjande åtgärder utan 
tanke på stadsrum eller områdets karaktär.  

I Norge har en metod kallad stedsanalys utvecklats. Sted kan översättas med plats och 
kan vara allt från ett litet område, ett torg, till en hel ort eller stad. En stedsanalys 
beskriver och analyserar en plats/stads/orts historia, dess nuvarande struktur och 
förutsättningar samt dess utvecklingsmöjligheter. I stedsanalysen beskrivs stadens form 
som ett resultat av en historisk process där både övergripande samhällsutveckling och 
lokala initiativ och drivkrafter har medverkat till utvecklingen. Gatu- och 
bebyggelsestruktur liksom enskilda byggnader, parker och grönområden bidrar i stor 
grad till en stads karaktär och identitet. 

Det norska miljøverndepartementet tog i början av 1990-talet fram en serie handböcker 
som beskriver olika metoder att utgå från. Handböckerna visar inte bara en metod, utan 
flera, som kan användas beroende på den aktuella frågeställningen. I dag har över 200 
stedsanalyser utförts i Norge. Norsk institutt för by- och regionforsknig, NIBR, har gjort 
en utvärdering av ett antal genomförda analyser. Utvärderingen visar överlag ett mycket 
positivt resultat. 

I föreläsningen kommer stedsanalysen som metod och utvärderingen av de norska 
stedsanalyserna att beskrivas samt ett svenskt exempel på en stedsanalys presenteras. 

Ylva Pålstam 
Scandiaconsult Sverige AB 
Mark och samhälle 
Malmö 



30 km/tim – bra eller dåligt för busstrafiken? 

Busstrafiken lider av dålig framkomlighet och är oftast alltför långsam för att 
kunna konkurrera med bilen. Många gånger är cykeln snabbare än bussen, och 
ibland går det till och med fortare att promenera än att åka buss. 

Från trafikansvariga myndigheter har man slagit fast att där oskyddade trafikanter 
kan komma i konflikt med motorfordonstrafiken, bör högsta hastighet på fordo-
net inte överstiga 30 km/h, för att därmed undvika kollisioner i höga hastigheter. 
Låg hastighet innebär kortare reaktionssträcka, kortare bromsstäcka och därmed 
också lägre kollisionshastighet. Kravet gäller givetvis även för bussar. Så i prin-
cip gäller det att ta skeden i vacker hand. 

Problemet med traditionella hastighetsdämpande åtgärder, t ex det Wattska gup-
pet, är att bussar och andra fordon med långt hjulaxelavstånd inte kan passera 
med högre hastighet än cirka 15 km/h. Vid högre hastighet blir passagen alltför 
obekväm. Även många andra åtgärder för att dämpa personbilarnas hastighet har 
betydligt större dämpningseffekt för bussar och utryckningsfordon än vad som 
eftersträvas. 

Det finns en hel del åtgärder som ger både hög trafiksäkerhet och bra framkom-
lighet för busstrafiken, t ex alternativa utformningar av gupp och klackhållplat-
ser. Syftet med sådana åtgärder är att ”köra snabbt utan att det går fort”. Det lå-
ter som en omöjlighet men det finns sätt att köra buss snabbt utan att det går fort. 
Åtminstone om man med ”snabbt” menar att framkomligheten är sådan att buss-
trafiken får samma, eller bättre, möjligheter att köra i en jämn hastighet längs 
körvägen och mellan olika turer. God regularitet, dvs att det alltid tar lika lång tid 
att köra en viss sträcka, är minst lika viktigt som kort körtid.  

Svaret på frågan om 30 km/tim är bra eller dåligt för busstrafiken är att det beror 
på hur det genomförs. Det kan bli dåligt med minskad attraktivitet för busstrafi-
ken som följd. Men det kan också ge möjligheter till bättre kollektivtrafik så att 
konkurrenskraften ökar. Resultatet beror på vad som görs, hur det görs och var 
det görs. 

/Björn Wendle, Trivector Traffic AB
tel 046-38 65 09 
bjorn.wendle@trivector.se 
www.trivector.se 



 Trivector Traffic AB    Åldermansgatan 13    SE-227 64    Lund/Sweden    telefon +46 46 38 65 00    fax +46 46 38 65 25 
 info@trivector.se    www.trivector.se    bankgiro 5236-2506    postgiro 150 15 32-4    org nr 556555-1701 

1

Konsultverksamhet, forskning och utveckling inom trafik, transport & kommunikation

30 km/tim – bra eller dåligt för busstrafiken? 

Många högljudda diskussioner har förts 
kring städernas 30-zoner och metoderna 
för att skapa dem. För att bringa klarhet i 
frågan har Vägverket beställt en utred-
ning, där effekterna på busstrafiken stått 
i centrum. Här kommer en snabbrapport, 
som sträcker sig från teoretisk bakgrund 
till handfasta rekommendationer.  

Framkomlighet och hastighet 
Busstrafiken lider av dålig framkomlighet 
och är oftast alltför långsam för att kunna 
konkurrera med bilen. Många gånger är cy-
keln snabbare än bussen, och ibland går det 
till och med fortare att promenera än att åka 
buss.

Vissa fördröjningar kan synas bagatellarta-
de, med näst intill försumliga effekter på den 
totala restiden. Problemet är att de små för-
dröjningarna är så många att de tillsammans 
får en stor betydelse. Under en längre tid har 
stadsbusstrafikens framkomlighet försäm-
rats, just på grund av många små föränd-
ringar. Samtidigt har biltrafiksystemet 
byggts ut så att körvägsalternativen blivit 
fler och körtiderna kortare. 

Framkomligheten bestäms av den totala ti-
den för en bussresa, som kan sägas bestå av 
summan av den tid då bussen 
- förflyttas (körtid) 
- står still på en hållplats (hållplatstid) 
- står still på en plats utanför hållplatsen 

(stopptid)  

Det normala för svensk stadsbusstrafik är att 
körtiden motsvarar 55-80 % av den totala 
omloppstiden, hållplatstiden är 15-25 % och 
stopptiden 3-16 %. De högre siffrorna för 
hållplats- och stopptid finns vanligen i de 
större städerna, där resandet är mer omfat-
tande, och där köer och trängsel är vanligare 
än i små städer. Under högtrafik kan dessa 
värden vara långt högre – det är t ex inte 
ovanligt att hållplatstiden då ligger på när-
mare 30 %. 

När man vill beskriva hastighet istället för 
tid, så används begreppen kör- och åkhastig-
het. Med körhastighet menas medelhastighe-
ten exklusive tid för hållplatsstopp, medan 
åkhastighet är hastigheten inklusive håll-
platsstoppen. Vanligen är körhastigheten 
omkring 20-30 km/h och åkhastigheten 15-
25 km/h. De lägre nivåerna återfinns i större 
städer, de högre i små. Kompakta, täta, stä-
der har normalt också lägre hastigheter än 
glesa stadsstrukturer. 

I både små och stora städer är hastigheterna 
låga i centrum. Åkhastigheten är endast om-
kring 8-15 km/h, körhastigheten 15-20 km/h. 

Hastighetsprofil längs en normal svensk 
stadsbusslinje (linje 12 i Örebro, 2001). 

Säkerhet och hastighet 
Det är just av trafiksäkerhetsskäl som has-
tigheten bör var låg i våra tätorter. Låg has-
tighet innebär kortare reaktionssträcka, kor-
tare bromsstäcka och därmed också lägre 
kollisionshastighet. Om t ex en bilist med 
bra reaktionsförmåga kör i 50 km/h på en 
gata under mycket goda väglagsförhållan-
den, så behöver föraren cirka 26 meter för 
att stanna bilen om något plötsligt skulle in-
träffa. Hade han i stället kört 30 km/h hade 
cirka 13 meter räckt. Kör man i 50 km/h har 
man ännu inte hunnit börja bromsa efter 13 
meter. 

I det ena fallet undviks en kollision på ett 
avstånd strax över 13 meter, medan det i 
andra fallet kan ge en kollision i hastigheten 
50 km/h. Kolliderar föraren då med en 
oskyddad trafikant blir effekten i åtta fall av 
tio en dödsolycka.   
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Från trafikansvariga myndigheter har man 
slagit fast att där oskyddade trafikanter kan 
komma i konflikt med motorfordonstrafiken, 
bör högsta hastighet på fordonet inte 
överstiga 30 km/h, för att därmed undvika 
kollisioner i höga hastigheter. Kravet gäller 
givetvis även för bussar. Så i princip gäller 
det att ta skeden i vacker hand. 

Gupp och busstrafik
En effektiv trafiksäkerhetsåtgärd på en 
blandtrafikgata ska dämpa bilarnas hastighet 
till cirka 25 km/h. Åtgärden ska vara be-
kväm att passera i rätt hastighet, men skapa 
obehag om den passeras med något för hög. 
Den vanligaste åtgärden – och från trafiksä-
kerhetssynpunkt en av de bästa – är idag det 
så kallade Wattska guppet, ett gupp som är 
cirkulärt, 3,6 eller 4,0 meter långt och cirka 
10 cm högt. Avståndet mellan guppen bör 
vara högst 50 meter för att säkerställa att en-
dast ett fåtal bilister kör fortare än 30 km/h 
mellan guppen. 

Problemet med de Wattska guppen är att 
bussar och andra fordon med långt hjulaxel-
avstånd inte kan passera med högre hastig-
het än cirka 15 km/h. Vid högre hastighet 
blir passagen alltför obekväm. Även många 
andra åtgärder för att dämpa personbilarnas 
hastighet har betydligt större dämpningsef-
fekt för bussar och utryckningsfordon än vad 
som eftersträvas. 

Kör snabbt utan att det går fort 
Det låter som en omöjlighet men det finns 
faktiskt sätt att köra buss snabbt utan att det 
går fort. Åtminstone om man med ”snabbt” 
menar att framkomligheten är sådan att 
busstrafiken får samma, eller bättre, möjlig-
heter att köra i en jämn hastighet längs kör-
vägen och mellan olika turer. Det är faktiskt 
så att god regularitet (dvs att det alltid tar 
lika lång tid att köra en viss sträcka) är minst 
lika viktigt som kort körtid för kollektivtra-
fikens upplevda standard.  

Det finns en hel del åtgärder som ger både 
hög trafiksäkerhet och bra framkomlighet 
för busstrafiken. De kan delas in i: 

- Alternativa utformningar av gupp (verti-
kal förskjutning) 

- Åtgärder i längsled (horisontell förskjut-
ning) 

- Åtgärder på/vid hållplats 
- Åtgärder på fordon 

En variant på gupp är det s k H-guppet. Det 
ser ut som ett H uppifrån och utnyttjar att 
bussar och personbilar har olika spårvidd. 
Guppet ger bussen en längre ramp än per-
sonbilarna och därmed en mer jämförbar 
hastighetsdämpning. 

H-gupp i Borgeby, kombinerat med avsmalning 
av två körfält till ett.

Ett annat exempel är klackhållplatsen, som 
ger ökad framkomlighet för bussarna och 
dämpar övrig trafik. 

Klackhållplats på Hantverkarg, i Stockholm. 

Förutom åtgärder som påverkar körhastighe-
ten finns andra lösningar som är viktiga för 
busstrafikens konkurrenskraft:  

- God tillgänglighet i centrumområden 
- Åtgärder för snabbare påstigning 
- Prioriterad busstrafik och restriktioner för 

biltrafik 

Dessa typer av åtgärder  kan ge en bra kom-
pensation för den hastighetssänkning som 
t ex en ny 30-zon ger, samtidigt som den 
låga hastigheten ofta gör det lättare att på 
olika sätt ge busstrafiken högre prioritet.  
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Busstrafik på central gågata i Skövde. Has-
tigheten är begränsad till 15 km/h. 

Vad blir effekten?  
Olika strategier kan ge mycket olika effekt 
på busstrafikens framkomlighet. Effekterna 
påverkas av ett flertal faktorer: 

Valet av hastighetsdämpande åtgärder.
Genom att välja någon av de alternativa has-
tighetsdämpande åtgärderna, istället för de 
traditionella guppen, kan man begränsa 
minskningen av busstrafikens framkomlig-
het. Även utformningen av en fysisk åtgärd 
har stor betydelse. Det är därför viktigt att 
ställa höga krav på precision vid utförandet. 

Placering av de fysiska åtgärderna. Man 
kan minska de negativa effekterna genom att 
placera åtgärderna där bussarna ändå måste 
sänka hastigheten, t ex vid hållplatser och 
korsningar där busstrafiken växlar färdrikt-
ning. 

Den befintliga hastighetsnivån. Påverkan 
av fartdämpande åtgärder beror på trafikflö-
dets befintliga hastighetsnivå. I centrumom-
råden är hastigheterna redan relativt låga, 
varför konsekvenserna normalt sett blir 
mindre än för motsvarande åtgärder i något 
annat område. 

Till effekterna bör också läggas faktorer som 
mera övergripande påverkar busstrafikens 
konkurrenskraft: 

Alternativa vägval för biltrafiken. I ytter-
områdena har biltrafiken ofta alternativa vä-
gar, en möjlighet som busstrafiken saknar. 
Att på sådana platser införa en särskild has-
tighetssänkning kan innebära att biltrafiken 
väljer en annan väg, med högre hastighets-
gräns. Biltrafiken får på så vis liten eller 
ingen restidsminskning, medan busstrafiken 
får ökad körtid och därmed minskad attrak-
tivitet.  

Möjlighet till kompensationsåtgärder.
Sänkt hastighetsgräns kan kompenseras med 
ökad framkomlighet på annan plats längs 
linjen och på så sätt minska effekten totalt 
sett. Att samtidigt med en hastighetssänk-
ningen ge busstrafiken ökad prioritet framför 
biltrafiken kan faktiskt stärka busstrafikens 
konkurrenskraft, under förutsättning att bil-
trafiken inte har några jämförbara vägvalsal-
ternativ.  

Risk för nya resmönster. Om biltrafikens 
framkomlighet minskas alltför mycket finns 
det risk att biltrafikanterna överger befintliga 
resmål till förmån för nya – t ex åker till ett 
externt köpcentrum istället för till stadskär-
nan. Det är förmodligen inte önskvärt, var-
ken för busstrafiken eller för stadens trafik-
system som helhet. 

Svaret på frågan – bra eller dåligt?  
Svaret på frågan om 30 km/tim är bra eller 
dåligt för busstrafiken är att det beror på hur 
det genomförs. Det kan bli dåligt med mins-
kad attraktivitet för busstrafiken som följd. 
Men det kan också ge möjligheter till bättre 
kollektivtrafik så att konkurrenskraften ökar. 
Resultatet beror på vad som görs, hur det 
görs och var det görs. 

Det blir dåligt om… 
traditionella hastighetsdämpande åtgärder 
väljs på busslinjenätet för att öka trafiksä-
kerheten. Vanliga gupp, snäva minirondeller 
etc minskar generellt framkomligheten mer 
för busstrafiken än för biltrafiken. De ger 
också dålig komfort för bussresenärerna och 
risk för arbetsskador hos förarna. 

Det blir bra om… 
en hastighetssänkning till 30 km/h på en gata 
eller i ett område görs på ett sådant sätt att 
bussarna faktiskt kan köra i 30 km/h. Med 
tanke på den framkomlighet busstrafiken har 
idag skulle detta vara en klar förbättring, 
särskilt i städernas centrumområden.  

För att klara detta krävs att man vågar priori-
tera busstrafiken och använder sig av nya 
och kanske lite udda utformningar i gatumil-
jön. Man måste också våga ge busstrafiken 
tillgång till centrala platser i staden, där de 
viktiga resmålen finns. Det blir lättare om 
hastigheten är låg, eftersom det då inte finns 
någon konflikt med kravet på hög 
trafiksäkerhet. 
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Pukkelbump eller ”paddehatte” är en ny åt-
gärd som införts Danmark. Källa: LMK Vej 

Rekommendationer 
Självklart bör man eftersträva både hög tra-
fiksäkerhet och goda villkor för busstrafi-
ken. Det är möjligt om dessa rekommenda-
tioner följs: 

Se till helheten. Både framkomlighetsåtgär-
der för busstrafiken och trafiksäkerhetsåt-
gärder bör vara en del av en heltäckande 
transportstrategi för staden, t ex en plan för 
ett hållbart transportsystem (jämför med lo-
kala så kallade MaTs- och MöTs-planer). 
Små enskilda åtgärder ger tillsammans stor 
effekt på det totala trafiksystemet, och det är 
inte möjligt att uppnå de transportpolitiska 
målen om man inte utifrån ett helhetsper-
spektiv tar hänsyn till samtliga delmål. 

Samarbeta. Helhetslösningar på transport-
området uppnås bäst om alla aktörer kan 
samarbeta utifrån en gemensamt accepterad 
transportstrategi. Att ensidigt betona egna 
särintressen utan hänsyn till effekterna för 
hela transportsystemet gynnar ingen. 

Undvik traditionella gupp och miniron-
deller på busslinjenätet. De trafiksäker-
hetsåtgärder som har störst negativ påverkan 
på busstrafiken är gupp och minirondeller. 
Försök därför hitta andra lösningar på den 
del av vägnätet där busstrafiken går.  

Ställ krav på fordonen. Kräv att bussarna 
klarar de fysiska förutsättningar som stadens 
gator har. Samtidigt ska bussarna ge förarna 
en god arbetsmiljö och resenärerna en hög 
åkkomfort.  

Prova nya lösningar. Det finns många goda 
idéer på alternativa åtgärder med bra egen-
skaper, men vi måste våga prova dem. Kra-
ven på enhetlighet i gatumiljöerna får inte 
vara så stora att bättre lösningar förbises. 

Var noga med detaljerna. Detaljutform-
ningen har stor betydelse för den effekt som 

uppnås. Kräv därför hög precision på ut-
formningen av hastighetsdämpande åtgärder. 

Öka bussens attraktivitet på flera sätt.
Förutom alternativa fartdämpande åtgärder 
finns många andra lösningar som är viktiga 
för busstrafikens konkurrenskraft, t ex åt-
gärder för snabbare påstigning, signalpriori-
tering och restriktioner för biltrafiken. 

Skapa genvägar. Busstrafiken behöver en 
hög tillgänglighet till viktiga start- och mål-
punkter, och bör därför få gena körvägar ge-
nom främst bostads- och centrumområden. 
Det ger hög attraktivitet, även om hastighe-
ten är låg. 

/Björn Wendle och Leif Linderholm,  
Trivector, 2002-10-25 



Hva skjer i Norge? 
Guro Berge 

Vegdirektoratet, Norge 

Innlegget presenterer prosjektet ”Transport i by” som gjennomføres i regi av Vegdirektoratet i 
Norge. Prosjektet startet i 2002 og avsluttes i 2005. Målsetningen er å gi grunnlag for å 
formulere krav som bør styre transportsystemets utformning i byene med hensyn 
tilgjengelighet, opplevelse og bærekraftig utvikling. Prosjektet skal bidra med kunnskap om 
virkemidler og tiltak som kan medvirke til å  

øke helse- og miljøkvalitetene i byområdene, og  
begrense veksten i transport med privatbil 

Arbeidet vil falle innenfor tre innsatsområder; 
miljøeffektive transportformer 
person- og bedriftsrettede tiltak og  
byutforming og byens liv.  

Metodisk skal det i hovedsak legges vekt på demonstrasjonsprosjekter. Dette er en metode 
som gir konkrete resultater som er lette å formidle. Der kan bruk av forskjellige tiltak prøves 
praktisk, evalueres raskt og motivere andre til å vedta tiltak som gir god effekt.  

Innlegget vil presentere de foreslåtte demonstrasjonsprosjektene og problemstillingene det 
skal fokuseres på i evalueringen av disse. 



1

      VTI-dagar 8-9 januari 2003 

SAMMANFATTNING 
      2002-12-02 

      från Torbjörn Einarsson 
      /ARKEN Arkitekter AB 
      Box 15 107 
      104 65 Stockholm 
      Tel    08 - 714 55 40 
      Fax   08 - 642 22 40 

SESSION 28 - TRAFIK FÖR EN ATTRAKTIV STAD - TRAST 

em 
"Sammanvägning av många kriterier, exempel" 
Att stadsplanera är att välja. Olika stadstyper är bra på olika saker, de har olika  
buketter av egenskaper. Både fördelar och nackdelar. Alltid.  
Stadsplanering är däremot inte "lösningar". Det var den modernistiska 
planeringen som förespeglade "lösningar". Det kan fortfarande låta så. 
Planerare låter politikerna fortsätta tro att det finns lösningar på alla friktioner 
som fräser i stadens stora scenografi? Minskad trafik för den ene kan vara 
förstörda näringsbetingelser för den andre. Osv. Mängden variabler är stor.  
Torbjörn Einarsson visar en modell för hur dessa val kan nås. Stadstyper och 
värderosor kan ge ett språk som fungerar mellan olika discipliner, mellan 
lekmän och fackmän. Med tips på hur Du själv kan utveckla den. 
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Session 29 

Flygtrafikens miljökostnader – fallstudie för Västerås flygplats. 
Luftfartsverket har under hösten 2002 i samarbete med SIKA tagit initiativet till en studie för 
att skatta miljökostnaderna som flygtrafiken vid start och landning ger upphov till. Studien 
använder sig av effektkedjemetoden för att beräkna kostnaderna. Metoden innebär att hela 
effektkedjan från utsläpp via spridning och dos-respons-samband till ekonomisk värdering 
utreds steg för steg. Beräkningarna baseras på den EU-gemensamma ExternE-metodikens 
tillämpning av effektkedjemetoden. 

Som fallstudie har Stockholm-Västerås flygplats valts. Denna flygplats har bedömts vara en 
representativ svensk flygplats både genom det normala avståndet mellan centralorten och 
flygplatsen och genom sitt geografiska läge i landet. Utsläppen simuleras för den modell av 
Boeing 737 som Ryanair använder vid Stockholm-Västerås flygplats. 



Säkerhetskulturen inom flygledningen 
Åsa Ek 
Institutionen för Designvetenskaper 
Avd för Ergonomi och Aerosolteknologi 
Lunds Tekniska Högskola, Lunds Universitet 

Flygledning är en aktivitet där säkerhet har högsta prioritet men som idag står inför ökade 
krav på effektivitet, tekniskt utveckling och ändrade förhållanden inom luftfarten. För att 
möta dessa krav genomför den svenska flygtrafiktjänsten stora förändringar i sin organisation, 
t ex bildande av affärsområden, nya arbetsorganisationer och övergång till ett mer datoriserat 
flygkontrollsystem (System 2000). Detta är förändringar som kan påverka den säkerhetskultur 
som finns idag i verksamheten och i förlängningen flygsäkerheten. Luftfartverket är medvetet 
om detta och lägger stor vikt vid att upprätthålla en god säkerhetskultur. I ett pågående 
forskningsprojekt (Hufa) i samarbete mellan Luftfartsverket och Lunds Universitet studeras 
och monitoreras därför säkerhetskulturen samt andra viktiga områden som t ex 
organisationsklimatet och psykosociala arbetsmiljön under dessa förändringsprocesser. Syftet 
är att studera säkerhetskulturen före, under och efter dessa förändringar. Studierna äger rum 
vid de två kontrollcentralerna ATCC Malmö och ATCC Stockholm samt vid delar av LFVs 
ANS-division i Norrköping. Tre mätomgångar är planerade att genomföras med användande 
av standardiserade frågeformulär, observationer och intervjuer. Den första mätomgången har 
genomförts och givit ett baseline värde på säkerhetskulturen.  

Resultaten visade övervägande positiva resultat för säkerhetskulturen inom verksamheten. Det 
fanns skillnader mellan de tre organisationerna likaså fanns skillnader i hur olika arbetsnivåer 
inom respektive organisation uppfattade säkerhetskulturen i verksamheten. 



Organisationspsykologiska aspekter på flygledning 
Marcus Arvidsson, Univa AB, Institutionen för psykologi, Lunds universitet 

Den svenska flygtrafikledningen genomgår stora förändringar. Det ökande antalet 
flygrörelser skapar behov av bättre och effektivare metoder att hantera flygtrafiken på ett 
sätt som inte får konsekvenser för säkerheten. Detta skapar nya krav, inte bara på 
teknologi och arbetsmetoder utan också på organisation och medarbetare. Den svenska 
flygtrafiktjänsten med flygledningscentralerna i Malmö och Stockholm anpassar sig till 
de nya förutsättningarna på i huvudsak två sätt: ett nytt flygledningssystem är på väg att 
tas i bruk och en ny teambaserad organisation har införts.   
Denna förändringsprocess kommer att påverka den enskilde medarbetaren såväl som 
olika delar av organisationen. Troligt är att viktiga organisatoriska aspekter som 
organisations- och teamklimat samt ledarskap kommer att påverkas av förändringarna. 
Detta kan i sin tur också få effekter för säkerhetskulturen och den psykosociala 
arbetsmiljön.
I ett samarbetsprojekt mellan Luftfartsverket och Lunds universitet studeras dessa frågor. 
Målsättningen med projektet är bland annat att utvärdera hur den nya organisationen och 
det nya flygledningssystemet kommer att påverka säkerhetskulturen och den 
psykosociala arbetsmiljön vid förändringar i organisations- och teamklimat samt 
ledarskap på olika nivåer i organisationen. Datainsamlingen sker med fem olika 
instrument och genomförs på flygledningscentralerna ATCC-Malmö och ATCC-
Stockholm samt på ANS huvudkontor i Norrköping. Sammanlagt är tre olika mätningar 
inplanerade, den första genomfördes under våren 2002, den andra planeras att 
genomföras direkt efter införandet av det nya flygledningssystemet och den tredje en tid 
därefter då läget stabiliserat sig. Detta upplägg ger oss möjlighet att studera situationen 
före och efter systeminförandet.  
Datainsamlingen från den första studien har avslutats och resultaten från mätningarna i 
organisationsklimat och psykosocial arbetsmiljö är analyserade och kommer kort att 
redovisas i samband med presentationen av projektet, dess syfte, upplägg och metoder.    



Bättre HMI – Färre Olyckor 
Föredrag vid Transportforum 2003 
Torbjörn Alm, Linköpings Tekniska Högskola 
toral@ikp.liu.se, 013-28 89 77 

En mycket stor andel flygolyckor har sin grund i bristande samspel/interaktion mellan 
föraren/besättningen och det tekniska systemet, dvs. ett icke acceptabelt HMI. 
Olyckskategorin CFIT, Controlled Flight into Terrain, är särskilt bekymmersam 
eftersom det är till synes fullt funktionsdugliga flygplan som havererar. CFIT anses 
inte ha minskat i omfattning trots en alltmer avancerad automation. En möjlig orsak är 
att föraren/besättningen distanseras från den grundäggande processen – att framföra 
flygplanet. Syftet med ”ett bättre HMI” är att åter minska denna distans. Det 
konstateras att denna distansering mellan operatör och process förekommer i de flesta 
processammanhang, från bilkörning till kontroll av en processindustri. HMI är därmed 
ett centralt forskningsområde för att komma till rätta med denna ökande problematik 
och därmed bidra till ökad säkerhet och effektivitet i de olika systemen. 

En viktig HMI-komponent är visuella displayer. Tekniken på detta område har 
utvecklats radikalt liksom den bakomliggande förmågan att visualisera ”allt man 
önskar”, tillgång på datorkraft. En (alltför) tydlig tendens är att utnyttja den nya 
tekniken till att reprisera gammal informationsutformning. Ska man komma till rätta 
med distanseringen behövs mer radikala designkoncept. Ett sådant exempel är 
införandet av topografisk information i 3D-format som ett komplement/alternativ till 
den mer diskreta information som erbjuds i dagens 2D-displayer i cockpit. 

Ett exempel på dylikt 3D-koncept ställs mot den traditionella utformningen och 
demonstreras i en simulerad rekonstruktion av presentationen i cockpit under en 
kommersiell flygnings sista 10 minuter. Avsikten var att landa på en flygplats 
omgiven av bergsterräng. Mörkerförhållanden rådde. Flygningen slutade i 
bergsmassivet några mil från destinationen.  

Kunde detta haveri undvikits med tillgång till ett bättre HMI? Auditoriet ges 
möjligheten att dra sina egna slutsatser från den förevisade simuleringen. 



Miljøarbeidet i SAS-Linkøping 9 jan 2003 
Miljødirektør Niels Eirik Nertun 

Bakgrunn: Flybransjen er en bransje som vokser hurtigere enn øvrige deler av 
økonomien. Fly er den av de fire transportformene som vil være lengst avhengig av 
en ikke-fornybar energibærer og den totale miljøbelastning fra verdensflyflåte vil 
være økende i absolutte tall men den relative miljøbelastning vil gå ned. 
Bransjen og SAS miljøimage er dårligere enn våre miljødata skulle tilsi. Derfor har 
SAS nedlagt mye resurser i en  miljørapportering som også er revisor-verifisert. 

Kontinuerlige forbedringer: Alle miljøledelsessystem bygger på begrepet 
"kontinuerlige forbedringer". SAS arbeider med relative miljømålsetninger bl.a. på 
emissioner og støy. SAS har arbeidet i flere år med miljøeffektivitetsindexer  for å 
sammenfatte forbedringene og kunne sette overordnede miljømål. 
SAS Airlines har et mål på en forbedring på 3-enheter pr år i perioden 1996 til 2004. 
Flight-miljøindex  er en del av Balanced Score Card som følges månedlig av Airlines 
ledelse. 

Miljøkommunikasjon:Eksempler på kommunikasjonskanaler og stakeholder vil 
belyses under foredraget. Spesielt vil SAS Emissions Calculator bli nevnt. SAS er 
det første flyselskap som har lagt ut et verktøy på nettet hvor alle kan gå inn å regne 
ut de viktigste miljøbelastningene mellom forskjellige destinasjoner og legge inn 
forskjellige spesifikke fly i SAS flyflåte.  

Utviklingstrender: SAS formulerte si første "Sustainability Policy" i 2002 og ser 
miljø- og samfunns-påvirkning som forutsetninger (middel) for å nå en bærekraftig 
økonomisk utvikling (mål). For å oppnå en slik utvikling forutsetter det en dialog og et 
samarbeid mellom flyselskap,myndigheter,flyplasser og flyindustrien. 
Mulig miljøutvikling i neste generasjon i flybransjen kan være –50 % CO2 ,  -90 % 
NOx pr produsert enhet og –10 EPNdB støyreduksjon.  
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SAMMANFATTNING 

Föreliggande rapport sammanfattar resultaten av empiriska studier av parkeringsmarknaderna 

i Linköping och Stockholms innerstad. Syftet med detta projekt är att söka finna lösningar på 

den besvärliga vägtrafiksituationen i framförallt Stockholmsområdet. En strid ström av sådana 

förslag har presenterats kontinuerligt från olika håll sedan lång tid tillbaka. Ett gemensamt 

drag hos dessa förslag – infrastrukturinvesteringar, biltullar, elektronisk Road Pricing osv – är 

att dessa tar tid att förverkliga och möter motstånd från många människor. Investeringar i tex 

trafikleder är mångmiljard-projekt som dessutom ofta anses förfula stadsbilden. Biltullar an-

ses av många bilister vara en otillständig pålaga – man tycker sig ju redan betalt för vägarna 

genom fordons- och bensinskatt. Elektronisk Road Pricing möter skepsis bla för att man är 

osäker på vilka konsekver denna kan få för den personliga integriteten. 

Föreliggande empiriska studier tyder dock på att mycket av de vinster man vill uppnå med 

hjälp ovan nämnda åtgärder kan uppnås även genom åtgärder på parkeringsmarknaden. Dess-

utom kan effekterna uppnås jämförelsevis snabbt, och ovan beskrivna nackdelar  undvikas. 

De empiriska studierna har utförts genom personliga besök och intervjuer på ett 80-tal före-

tag, myndigheter, organisationer och skolor i Linköping och Stockholms innerstad. En slutsats 

som kan dras är att omkring 15 000 – 20 000 bilar varje dag körs in till och parkeras i Stock-

holms innerstad av arbetspendlare, vilka sedan inte använder bilen vidare i tjänsten under da-

gen. Ändå betalar dessa inte privat för sin parkering – av olika skäl och på olika sätt håller ar-

betsgivaren med subventionerad P-plats. Enligt existerande skattelagstiftning är sådan parke-

ring att betrakta som löneförmån som ska beskattas. I praktiken görs detta dock mycket sällan. 

De empiriska studierna visar vidare att om man ombesörjde så att ”gratis-parkeringen” upp-

hörde skulle en överväldigande majoritet – kanske 90% - av dessa ställa bilen hemma, och i 

stället ta sig till arbetet med kollektivtrafiken. Enligt trafikmätningar passerar drygt 200 000 

fordon per vardagsdygn tullsnitten med mål i Stockholms innerstad. De 15 000 – 20 000 bilar 

som står i fokus i föreliggande rapport utgör uppemot 10% av denna biltrafikvolym. Under 

morgonrusningen, mellan kl 0700-1000, åker ca 70 000 fordon in i (och ca 50 000 fordon ut 

ur) innerstaden. ”Gratis-parkerare” kan alltså utgöra uppemot en fjärdedel av rusningstrafiken. 

Redan om, säg, hälften av gratis-parkerarnas trafik kunde stävjas skulle det ge omedelbara 

och dramatiskt positiva effekter på vägtrafiksituationen i Stockholms-området. 
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1 BAKGRUND, PROBLEM OCH SYFTE 

Stockholm har idag - likt flertalet av de stora städerna i världen - en större volym biltrafik än 

vad vägsystemet förmår hantera på ett tillfredsställande sätt. Resultatet blir bla en ökad miljö-

påverkan pga köbildning, och den försämrade framkomligheten ger upphov till tids- och kost-

nadsförluster för resenärer och godstransporter. Det finns många förslag till åtgärder som syf-

tar till att förbättra storstadens besvärliga trafiksituation. Bla har man sedan lång tid tillbaka 

varit medveten om att tillgång till och pris på parkering är av betydelse för biltrafikvolymen 

när substitut till bilen – dvs i huvudsak kollektivtrafik - finns att tillgå. I föreliggande rapport 

fokuseras mot parkeringsmarknaderna i Linköping och, framförallt, i Stockholms innerstad. 

1.1 Bakgrund

Trafikproblemen i Stockholm är inte nya. Redan för 30 år sedan gav kartläggningar en trafik-

situation och trafikflöden som i sina huvuddrag – vad avser vilka leder som är särskilt hårt be-

lastade etc – i stort sett gäller också idag. Problemen i Stockholm är dock värre nu än vad de 

var för 30 år sedan. Under årens lopp har en rad utredningar och studier presenterats, vilka be-

lyst – och givit förslag till förbättringar av – Stockholms vägtrafiksituation. Aktuellt i början 

av år 2002 är Stockholmsberedningens andra delbetänkande Långsiktig utvecklingsstrategi för 

transportsystemet i Stockholm-Mälardalsregionen (SOU 2002:11). 

Under bilismens barndom och tidiga tillväxtfas möttes ökande biltrafik med åtgärder från 

stadstrafikplanerarnas sida som syftade till att bereda plats för denna trafik – i form av såväl 

ökat väg- och gatuutrymme som i ökat antal parkeringsplatser. Därför företogs omfattande 

vägtrafikprojekt i Stockholmsregionen under de första decennierna efter det andra världskri-

get – som ett exempel kan Essingeleden nämnas. Detta ledde till att man byggde fast staden i 

bilsamhället. Under senare decennier har känslan av att biltrafikvolymen är för stor i tättbe-

byggda områden – framförallt i Stockholms innerstad – vuxit sig starkare hos allt fler. Man 

har därför alltmer kommit att fokusera mot åtgärder som syftar till att minska biltrafikens om-

fattning – totalt sett på nationsnivå, men man har också försökt minska biltrafiken i vissa om-

råden – tex innerstäder och populära rekreationsområden – bla med hjälp av förbifarter som 

leder bort trafiken. Så var tex ett syfte med delar av Dennis-paketet just detta. 
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1.2 Problem

Det huvudsakliga vägtrafikproblemet i Stockholm består i trängsel. Denna kan sägas bestå av 
tre komponenter: 

1) Arbetspendlingen från förorter/ytterområden till innerstaden under morgon och tillbaka 
under sen eftermiddag/kväll 

2) Arbetspendlingen från förorter/ytterområden till andra förorter/ytterområden – som går 
genom innerstaden eller ”tätt” runt omkring den – under morgon och tillbaka under sen 
eftermiddag/kväll 

3) Trafiken i innerstaden under dagtid – framförallt efter lunch 

På många ställen runt om i världen tar man ut biltrafikavgifter i form av tullar. Ofta är syftet 

att sörja för finansieringen för vägbyggen m m. Det finns också flera exempel på att man för-

söker minska biltrafiken i citykärnorna genom att avgiftsbelägga infarterna, tex på Manhattan 

och i Singapore (varav det senare fallet har varit mycket framgångsrikt). I det här samman-

hanget är det intressant att notera att det till skillnad från många amerikanska storstäder inte 

förekommer några biltullar överhuvudtaget i Los Angeles-området, och att biltrafikproblemen 

också är besvärligast just där. 

Man har emellertid länge varit medveten om att biltullar är ett trubbigt instrument. Idealt ska 

fordonstrafiken inte avgiftsbeläggas med en enhetlig avgift – mer eller mindre lika för alla – 

utan i förhållande till antal tillryggalagda fordonskilometer - där avgiften differentieras också 

för när på dygnet och var i innerstaden fordonet används – så kallad Road Pricing. Prissätt-

ningen ska alltså avspegla den samhällsekonomiskt prisrelevanta marginalkostnaden per for-

donskilometer för ianspråktaget gatuutrymmme, där också påverkan på miljö och olycksrisk 

mm vägs in. Betraktas dessa komponenter isolerat blir det motiverat att tala om Trängselav-

gifter och Miljöavgifter osv. Den tekniska utvecklingen tycks nu göra en implementering av 

sådana visioner möjliga. En nyligen publicerad rapport från Naturvårdsverket – System för 

bättre framkomlighet i Stockholmsregionen av Lindquist Dillén et al (2001) – presenterar 

översiktligt tekniken samt vilka effekter trängselavgifter (av en given storlek) kan antas gene-

rera i Stockholms-området. I Göteborg inleds under år 2002 ett EU-projekt (PROGRESS) där 

praktiska försök görs med ett par hundra personbilar. Dessa utrustas med teknisk apparatur 

som med hjälp av GPS/GSM-systemet är avsett att klara av att debitera för det genererade tra-

fikarbetet (differentierat i ett antal zoner utifrån trängsel- och miljöbeaktanden) utan att fordo-

net behöver passera, och stanna vid, fysiska betalstationer. 
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Gemensamt för de ovan beskrivna åtgärderna för att komma till rätta med trafiksituationen i 

Stockholm – och annorstädes – är att de alla medför konsekvenser som breda befolkningsla-

ger motsätter sig. Investeringar i infrastruktur – dvs gator och trafikleder mm – är typiskt frå-

ga om mångmiljonsatsningar som enligt många också förfular stadsbilden. Biltullar är trubbi-

ga, och även de resurskrävande. Dessutom reagerar vanligen bilister mot att väg- och gatuut-

nyttjande avgiftsbeläggs – man tycker ju sig redan betalt via fordons- och bensinskatt. Det 

finns en bred tveksamhet mot trängselavgifter med hjälp av modern teknik, vilken uppfattas 

som ”storebror-övervakande” och integritetskränkande. 

1.3 Syfte

Syftet med föreliggande projekt är att generera förslag som kan bidra till att vägtrafiksituatio-

nen i Stockholm förbättras. Mot den bakgrunden har en empirisk undersökning av parkerings-

marknaderna i Linköping och Stockholm genomförts. Linköping har tagits med som jämförel-

seobjekt, och det visar sig också att förhållandena är ganska likartade i Linköping och Stock-

holm. Dock är situationen förstås mindre ansträngd i Linköping. Resultatet av dessa fältstu-

dier presenteras i avsnitt 2. Utifrån resultaten kan ett förslag till åtgärd ges, vilket framförallt 

kan antas ha effekter avseende punkt 1) i avsnitt 1.2 ovan – dvs på arbetspendling förort-in-

nerstad. Förslaget presenteras i avsnitt 3. I avsnitt 4 ges några avslutande kommentarer. 
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2 EMPIRI FRÅN PARKERINGSMARKNADERNA I 
LINKÖPING OCH STOCKHOLM  

Den empiriska studien kan sägas bestå av två delar: en studie av parkeringsmarknaden i Lin-

köpings tätort och i Stockholms innerstad. Fältstudierna har i sin tur bestått av två delar:  

• en första omgång där företag, myndigheter och organisationer har besökts – 11 st i Lin-
köping innerstad och 27 st i Stockholms innerstad 

• en andra omgång där skolor har besökts – 13 st i Linköping och 30 st i Stockholm.  

Studien fokuserar mot trafiksituationen i Stockholm. Linköping har tagits med för att bla fun-

gera som jämförelseobjekt. Ett huvudsyfte med den första omgången intervjuer var att ta fram 

en grov skattning av omfattningen av parkeringsplatser som tillhandahålls – gratis eller till en 

avgift långt under marknadspris – (delar av) personalen av arbetsgivare i sådana fall där bilen 

sedan inte används vidare i tjänsten under arbetsdagen. Den andra omgången intervjuer syfta-

de till att söka skatta hur många sådana arbetspendlare som skulle låta sin bil stå hemma, och i 

stället pendla kollektivt, om de skulle bli tvungna att betala för sin parkering. 

2.1 Företag, myndigheter och organisationer

Urvalet av intervjuobjekt har inte skett slumpmässigt – tex har ingen urvalsram upprättats. I 

stället har ett medvetet val gjorts vilket syftat till att uppnå en blandning av privata företag, of-

fentlig verksamhet och organisationer. Vid ett inledande telefonsamtal har tid avtalats för ett 

personligt besök – ca 90% av de tillfrågade har ställt upp. Intervjustödet återfinns i bilaga 1. 

2.1.1 Linköpings innerstad 

I Linköpings innerstad arbetar ca 10 000 människor under dagtid, och en majoritet av dessa 

bor utanför innerstaden, varav många även utanför kommunen. Inpendlingen av förvärvsarbe-

tande till Linköpings kommun från andra kommuner i Östergötland uppgår till ca 8 000, me-

dan utpendlingen omfattar ca 3 000 personer enligt räkningen 1998 (se Statistisk Årsbok för 

Linköping 2000, sidan 65). Totalt besöktes 11 arbetsplatser i Linköpings innerstad i slutet av 

oktober och början av november år 2001. De 11 arbetsplatserna omfattade ca 1 100 anställda 

– alltså ca 11% av den totala arbetsmarknaden i Linköpings innerstad. 
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En central fråga för den första delen av den empiriska studien är alltså i viken utsträckning ar-

betsgivare upplåter subventionerad parkeringsplats för arbetspendlare med bil. Resultatet av  

intervjuerna avseende den frågan sammanfattas i tabellerna 1a och 1b. 

Tabell 1a: Summering av sådana bilpendlare som inte använder bilen i tjänsten och till vilka arbets-  
                  givaren tillhandahåller fria P-platser (ett urval om 5 arbetsplatser i Linköping)

Intervjuobjekt Antal anställda    Arbetspendlare med bil 
        Antal              % 

          A           60         20-25            37,5 

          B         275         70-80            27 

          C         200            70               35 

          D           11            3-4             32 

          E             4            2-3             62 

Summa 550 165-182          32 

Tabell 1b: Summering av sådana bilpendlare som inte använder bilen i tjänsten och till vilka arbets-  
                  givaren inte tillhandahåller fria P-platser (ett urval om 6 arbetsplatser i Linköping)

Intervjuobjekt Antal anställda    Arbetspendlare med bil 
        Antal              % 

          F           60           5-10            12,5 

          G         250             10               4 

          H         170             10               6 

          I            15               1               7 

          J           25             3-6            18 

         K           28               0               0 

Summa 548 29-37            6 

Det framgår av tabell 1a att 5 arbetsplatser med ca 550 anställda besökts där arbetsgivaren till-

handhöll subventionerad (här betyder det så gott som fri) parkering. Av tabell 1b framgår att 6 

arbetsplatser, också med ca 550 anställda, besökts där sådana saknades. På de arbetsplatser 

där subventionerad P-plats tillhandhölls pendlade över 30% av personalen med bil till arbetet 

– motsvarande tal för arbetsplatser där sådan parkering saknades var långt mindre än 10%.  

Siffrorna i tabellerna 1a och 1b är grova, och innehåller gränsfall av olika slag vilka har hante-

rats mer eller mindre ad hoc. De besökta arbetsplatserna sysselsätter ca 1 100 personer, och ca 
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175 subventionerade P-platser tillhandahölls. Om motsvarande proportioner gäller för arbets-

marknaden i hela Linköpings innerstad fanns där hösten år 2001 omkring (10000/1100×175≈)

1 600 P-platser som tillhandahållits subventionerat av arbetsgivaren. Detta betyder i så fall att 

ca 16% av de anställda i Linköpings innerstad tar sig till arbetet med bil, för vilken arbetsgi-

varen håller med fri P-plats – trots att de inte behöver bilen i arbetet. De allra flesta av dessa 

bilburna arbetspendlare kommer förstås från förorterna och andra ytterområden. 

2.1.2 Stockholms innerstad 

I Stockholms innerstad arbetar ca 300 000 människor under dagtid, och en majoritet av dessa 

bor utanför – inte bara innerstaden, utan även Stockholms stad och grannkommunerna. Totalt 

besöktes 27 arbetsplatser i Stockholms innerstad under andra halvan av november och början 

av december år 2001. De 27 arbetsplatserna omfattade ca 2 350 anställda – alltså knappt 1% 

av den totala arbetsmarknaden i Stockholms innerstad. Den centrala frågan är även här i vil-

ken utsträckning arbetsgivare upplåter subventionerad parkeringsplats för arbetspendlare med 

bil. Resultatet av intervjuerna i Stockholm sammanfattas i tabellerna 2a och 2b. 

Tabell 2a: Summering av sådana bilpendlare som inte använder bilen i tjänsten och till vilka arbets-  
                  givaren tillhandahåller fria P-platser (ett urval om 12 arbetsplatser i Stockholm)

Intervjuobjekt Antal anställda    Arbetspendlare med bil 
        Antal              % 

           1           130            20                15 

           2           170            14                  8 

           3             33              7                21 

           4             25              5                20 

           5             13            10                77 

           6            150            30                20 

           7               7              3                43 

           8               6              3                50 

           9               4              1                25 

         10             52            25                48 

         11             25              4                16 

         12           160            15                11 

Summa 775 137 18
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Tabell 2b: Summering av sådana bilpendlare som inte använder bilen i tjänsten och till vilka arbets-  
                  givaren inte tillhandahåller fria P-platser (ett urval om 15 arbetsplatser i Stockholm)

Intervjuobjekt Antal anställda    Arbetspendlare med bil 
        Antal              % 

         13              9              0                 0 

         14            40              2                 5 

         15            19              0                 0 

         16          170              2                 1 

         17            10              1               10 

         18            175              5                 3 

         19            45              0                 0 

         20             35               0                 0 

         21          550            10                 2 

         22            70              2                 3 

         23              3              0                 0 

         24          325              3                 1 

         25              8              0                 0 

         26              2              1               50 

         27            110              0                 0 

Summa 1 571   26  2

Det framgår av tabell 2a att 12 arbetsplatser med ca 775 anställda besökts där arbetsgivaren 

tillhandhöll personalen (så gott som) fria parkeringsplatser. Av tabell 2b framgår att 15 arbets-

platser med ca 1 575 anställda besökts där sådana saknades. På de arbetsplatser där fri parke-

ring tillhandahölls pendlade strax under 20% av personalen med bil till arbetet – motsvarande 

tal för arbetsplatser där sådan parkering saknades var inte mer än 2%.  

Även i tabellerna 2a och 2b är skattningarna grova, och urvalet har inte heller här skett slump-

mässigt. De besökta arbetsplatserna sysselsätter ca 2 350 personer, och ca 137 subventionera-

de P-platser tillhandahölls. Om motsvarande proportioner gäller för arbetsmarknaden i hela 

innerstaden fanns där hösten år 2001 ca (300 00/2 350×137≈) 17 500 P-platser som tillhanda-

hållits subventionerat av arbetsgivaren. Detta skulle innebära att 6% av de anställda i Stock-

holms innerstad tar sig till arbetet med bil, för vilka arbetsgivaren håller med fri parkering. De 

flesta av dessa pendlare kommer, som i Linköping, från förorter och andra ytterområden. 
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2.1.2 Diskussion 

Den empiriska studien uppfyller inga höga krav på vetenskaplig stringens. Ändå är det intres-

sant att notera att huvuddragen i resultaten ligger väl i linje med vad man kan förvänta sig bla 

mot bakgrund av resultat från andra studier, se tex Jansson & Swahn (1987), sid 40.  

Både i Linköping och Stockholm väljer fler att arbetspendla med bil om arbetsgivaren håller 

med fri P-plats. I Linköping är dock nivån högre än i Stockholm. Detta är ett rimligt resultat. 

Även andra faktorer än priset för parkering spelar dock roll för arbetspendlares färdmedelsval  

(avgiften för en P-plats i Linköpings innerstad ligger typiskt i intervallet 500-800 kr per må-

nad, och i Stockholms innerstad i intervallet 2 000-4 000 kr per månad). Avstånden är längre 

och framkomligheten lägre i Stockholms-området, vilket ger en högre totalkostnad för arbets-

pendling med bil. Så här långt innehåller föreliggande studie principiellt just inget nytt, mer 

än att antalet arbetspendlare med fri P-plats har skattats till en storleksordning – 1 600 i Lin-

köping och 17 500 i Stockholm – vilket kanske är högre än vad man tidigare föreställt sig. 

En fråga som man däremot har mindre kunskap om är hur pendlarna med fri P-plats skulle 

agera om de bleve tvungna att privat betala för denna. Traditionell ekonomisk analys tar gärna 

sin utgångspunkt i en elasticitetsansats. Det betyder att man söker skatta hur stor den procen-

tuella förändringen i kvantitet blir vid en viss – oftast mindre – procentuell förändring i priset. 

En spontan reaktion mot bakgrund av den empiriska studien är att elasticitetsansatsen ger en 

underskattning av effekten av att ta ut marknadspris för parkering för alla arbetspendlare med 

bil. Inför en sådan verklighet torde nämligen de allra flesta av dessa välja att ställa bilen hem-

ma, och i stället börja pendla kollektivt. Denna förmodan styrks av de kring-diskussioner som 

förevarit under intervjuerna. Intervjuobjekt nr 22 i tabell 2b, tex, är en stor arbetsgivare som i 

egen regi upplåter P-platser till personalen mot ett pris från 2 000 kr per månad och uppåt. En-

dast 2% av personalen utnyttjar denna möjlighet – arbetsgivaren står för närvarande med tom-

ma, outhyrda platser. Bara några kvarter därifrån finns en arbetsplats av samma storleksord-

ning (ca 500 anställda). Av denna arbetsgivare får personalen hyra P-plats för 500 kr per må-

nad – alltså till ett pris långt under rådande marknadspris. Ändå är det inte mer än 8% av de 

anställda som utnyttjar denna möjlighet (arbetsgivaren erbjuder 45 P-platser, men endast 40 är 

uthyrda). När P-plats däremot erbjuds gratis väljer 18% av samtliga arbetspendlare att pendla 

med bil (se tabell 2a) - och dessutom är det “trångt på parkeringen”, som P-platssubventione-

rande arbetsgivare vid flera tillfällen har uttryckt saken. 
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Ovanstående antyder att betalningsviljan är ganska låg för P-platser för arbetspendling med 

bil. Eller som ekonomen formulerar saken – bilpendlarens reservationspris för P-plats är rela-

tivt lågt. Reservationspriset är det pris vid vilket efterfrågad kvantitet blir noll. Rent praktiskt 

innebär det att efterfrågan på P-platser för arbetspendlare i hög grad är utbudsstyrt. Erbjuder 

arbetsgivaren fri parkering väljer man att ta bilen – kanske uppemot 20% mot bara några få 

procent om fullt marknadspris togs ut (och förmodligen krävs inte ens fullt marknadspris för 

att nästan helt “strypa” efterfrågan). Detta är emellertid alltför långtgående slutsatser från en 

så pass rapsodisk empirisk studie som den föreliggande. Man kan hävda att antalet arbetsplat-

ser i urvalet är för litet, icke-representativt och otillfredsställande heterogent. 

2.2 Skolor

För att bättre kunna bedöma hur arbetspendlare med fri P-plats skulle komma att agera om 

dessa bleve tvungna att själva stå för kostnaden har ytterligare en empirisk undersökning före-

tagits. Intervjuobjekten har varit grund- och gymnasieskolor i Linköpings tätort (alltså ej blott 

innerstad) och Stockholms innerstad. Valet av just skolor är lämpligt i detta sammanhang av 

flera skäl: produkten – undervisning – är jämförelsevis homogen, arbetspendlarna – lärarna – 

kan knappast hävda att de behöver bilen vidare i tjänsten. Dessutom uppvisar utbudet av fria 

P-platser som ställs till skolpersonalens förfogande en hög variation (bla spelar rektors inställ-

ning in här). Detta gör att ett material kan ställas samman ur vilket relevanta slutsatser kan 

dras avseende beteendet hos arbetspendlarna under olika förutsättningar. Dessutom är skolor 

relativt lätta att identifiera, och tillgängligheten för intervjuer är hög. Intervjuerna i skolorna 

har ägt rum under januari månad 2002 i såväl Linköping som Stockholm. 

2.2.1 Linköpings tätort 

I Linköping har intervjuer genomförts vid 13 skolor, och utfallet blev tämligen enstämmigt. I 

förortsskolorna (9 st) erbjuder samtliga skolor fri parkering, och 35-50% personalen arbets-

pendlar med egen bil. Skolornas utbud av platser täcker behovet. Det finns dessutom 4 st in-

nerstadsskolor, vilka upplåter P-plats till bilpendlare mot en avgift om 200-600 kr per år – 

men då ger detta P-plats i innerstaden 24 timmar om dygnet under årets alla dagar! Även här 

ligger bilpendlingsandelen i intervallet 35-50%, och utbudet av P-platser täcker behovet. 
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2.2.3 Stockholms innerstad 

I Stockholm har intervjuer genomförts vid 30 skolor, och resultatet visar större variation jäm-

fört med skolorna i Linköping. Bland dessa 30 skolor finns 7 där man ej tillhandahåller några 

fria P-platser alls för personalen. Resultatet för dessa skolor sammanfattas i tabell 3. 

Tabell 3: Summering av 7 skolor i Stockholm där fria P-platser inte tillhandahålls bilpendlare

Intervjuobjekt Antal anställda    Arbetspendlare med bil 
        Antal              % 

            I             80              3                  4 

           II             90              0                  0 

          III             45              0                  0 

          IV             90              5                  6 

           V           140              5                  4 

          VI             50               0                  0 

         VII             18              2                 11 

Summa 570   15                   3

Resultatet i Tabell 3 påminner starkt om Tabell 2b – ställs inte fri parkering till förfogande av 

arbetsgivaren är det bara några få procent bland personalen som väljer att arbetspendla med 

bil, och själva betala markandspris för sin parkering. Det är intressant att notera att utfallet blir 

likartat för skolor och det mer heterogena materialet från avsnitt 2.1 – Företag, myndigheter 

och organisationer. Det kan också tilläggas att i en åttonde skola erbjöds bilpendlarna P-plats, 

men fick betala 400 kr per månad för denna – dvs ett starkt subventionerat pris jämfört med 

marknadspriset. I den skolan arbetspendlade ca 7% med bil (jämför med de 8% som bilpend-

lade i exemplet i avsnitt 2.1.2 ovan där månadsavgiften var 500 kr). 

Resultaten från intervjuerna i de skolor där man erbjuder helt fri parkering för bilpendlande 

personal – så långt man har P-platser – sammanfattas i tabellerna 4a och 4b på nästa sida. 

Lägg märke till att 3:e kolumnens “Arbetspendlare med bil” också anger antal tillhandahållna 

fria P-platser i det här fallet. Orsaken till att det praktiskt taget inte förekommer privat betald 

parkering bland personalen i dessa skolor är att de som är mest angelägna om – dvs mest be-

talningsvilliga för – att åka bil till arbetet också är de första att bli tilldelade P-platser av sko-

lan (fördelningen sker i allmänhet utifrån behovskriterier).  
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Tabell 4a: Summering av 11 skolor i Stockholm där fria P-platser tillhandahålls bilpendlare,  
                  och platserna inte täcker behovet 

Intervju- 
Objekt 

Antal  
Anställda

Arbetspendlare med bil
     Antal              % 

Räcker P-plat-
serna? 

          IX       130           3                 2          Nej 

           X        80           3                 4          Nej 

          XI      100           6                 6           Nej 

         XII        80           6                 8          Nej 

       XIII        80           6                 8          Nej 

       XIV        50           5               10          Nej 

        XV      400         40               10          Nej 

      XVI      200         20               10          Nej 

     XVII        95         10               11          Nej 

    XVIII      110         15               14          Nej 

      XIX      100         15               15          Nej 

Summa 1 425 129                 9 

Tabell 4b: Summering av 11 skolor i Stockholm där fria P-platser tillhandahålls bilpendlare,  
                  och platserna täcker behovet 

Intervju- 
Objekt 

Antal  
Anställda

Arbetspendlare med bil
     Antal              % 

Räcker P-plat-
serna? 

       XX        50           5               10           Ja 

      XXI      200         20               10           Ja 

     XXII      200         30               15           Ja 

    XXIII        60         10               17            Ja 

    XXIV        80         14               18           Ja 

     XXV      110         20               18           Ja 

    XXVI        80         15               19           Ja 

   XXVII        80         15               19            Ja 

  XXVIII        90         20               22           Ja 

    XXIX        85         20               24           Ja 

     XXX        50         25               50           Ja 

Summa 1 085 194               18 
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Tabell 4 har samma grundutseende som tidigare tabeller. Dock har en 4:e kolumn har lagts till 

i tabell 4 – huruvida de P-platser som ställts till förfogande av skolan räcker till den personal 

som vill arbetspendla med bil. I övrigt är resultaten i tabellerna 4a och, framförallt, 4b är snar-

lika de i tabell 2a. I de fall då skolan tillhandahåller fri parkering – och dessa täcker behovet - 

skattas här andelen bilpendlare till 18%, vilket kan jämföras med de 18% som skattats för 

gruppen Företag, myndigheter och organisationer. Som väntat “räcker” inte de fria P-platser-

na till när de är få i förhållande till personalen storlek, här betyder det intervallet 2-15%. Att 

platserna inte räcker till innebär i praktiken att det framförs klagomål från dem som inte blivit 

tilldelad P-plats eller P-tillstånd. Sådana fördelas nämligen efter en behovsprövning när det är 

ont om platser. Prioriterade grupper är ofta de som bor långt bort och/eller har svårare att fin-

na passande kollektivtrafik, de som har småbarn att hämta och lämna på dagis osv. Intervjuar-

betet har givit vid handen att dessa “diskussioner” kan bli ganska infekterade. Det visar sig 

emellertid i slutändan att de som ej får P-plats helt sällan tar bilen och betalar parkeringen pri-

vat. I stället åker de kollektivt, och lyckas ta sig till arbetet i alla fall – liksom sina kollegor. 

Det är också intressant att notera i tabellerna 4 att P-platserna i allmänhet räcker till då skolan 

tillhandahåller en andel om minst 10%. Är andelen mindre än 10% räcker P-platser inte till i 

något fall, i andelsintervallet 10-15% räcker platser till i några fall, men ej i andra. För andelar 

över 15% räcker P-platserna alltid till. Observationer vid skolor där andelen ligger runt 20% 

och uppåt visar att det där oftast finns tomma, outnyttjade P-platser. Detta resultat tyder på att 

efterfrågan på P-platser – även när dessa tillhandahålls gratis – mättas någonstans i intervallet 

15-20%. Något som också är konsistent med den skattade andelen om 18% bilpendling i Fö-

retag, myndigheter och organisationer då P-plats upplåts gratis av arbetsgivaren. 

2.2.2 Diskussion 

Resultaten från intervjuerna vid skolor i Linköping och Stockholm är relativt entydiga. Er-

bjuds inte fria P-platser är det få som arbetspendlar med egen bil. Erbjuds fria P-platser ut-

nyttjas dessa upp till en mättnadsnivå, vilken för Stockholms innerstad tycks ligga i intervallet 

15-20%. I genomsnitt tycks inte fler vara intresserade av att ta bil till arbetet. Man anser inte 

att nyttan överstiger kostnaden – där begreppet “kostnad” ska ges en bred tolkning och omfat-

ta även sådant som att sitta i bilköer vid in- och utfart mm. Med denna kunskap om hur arbets-

pendlare väljer färdmedel under olika förutsättningar går det att bedömma vilka effekter det 

torde ge om bilpendlarna själva finge betala för sin parkering. 
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3 TRAFIKDÄMPNING GENOM ÅTGÄRDER RIKTA-
DE MOT PARKERINGSMARKNADEN 

Studier visar att redan några få procents minskning av trafikvolymen resulterar i en märkbart 

ökad framkomlighet – dvs mindre köbildning – se tex Axelsson et al (1995), sid 40. Enligt 

trafikmätningar åkte ca 70 000 fordon in i (och ca 50 000 fordon ut ur) Stockholms innerstad 

under morgonrusningen, mellan kl 0700-1000, ett vardagsdygn år 2000, se tex Xylander 

(2001), sid 8. I föreliggande studie har fokuserats mot en grupp bestående av ca 17 500 ar-

betspendlare, av vilka helt få skulle ta bilen om inte arbetsgivaren stod för parkeringen – ”gra-

tis-parkerarna”. Deras infärder till innerstaden kan antas vara koncentrerade till maxtimmarna. 

Detta betyder att av rusningstrafiken kan alltså ”gratis-parkerarna” utgöra så mycket som 

(17500/70000=) en fjärdedel. Ännu mer intressant är att här finns möjligheter till snabba och 

resurssnåla åtgärder – helt till skillnad mot mångmiljard-investeringar i infrastruktur, men 

också mycket mindre resurskrävande jämfört med biltullar och elektronisk Road Pricing.

3.1 Subventionerad parkering är skattepliktig

Alla förmåner som utgått för tjänsten är i princip skattepliktig inkomst för mottagaren enligt 

Inkomstskattelagen (IL). Från denna huvudprincip finns undantag, varav några avser vissa 

särskilt i IL uppräknade förmåner. Den andra typen av undantag avser renodlade personal-

vårdsförmåner. De skattefria förmånerna regleras i 11 kap. 2-5, 7-14, 17-20 samt 26 §§ IL.  

Inte någonstans i skattelagstiftningen går det att finna att fri parkeringsplats skulle vara un-

dantagen från förmånsbeskattning. 

Skattepliktiga förmåner ska i regel värderas till marknadsvärdet, vilket är det pris man skulle 

ha fått betala på orten om man själv skaffat sig motsvarande vara eller tjänst. För värdering av 

vissa förmåner används schabloner. Om den anställde betalar för en skattepliktig förmån ska 

förmånsvärdet sättas ned med det belopp som erlagts. För att den anställde ska anses ha beta-

lat för en skattepliktig förmån krävs att betalningen skett av nettolönen, antingen genom kon-

tant betalning till arbetsgivaren eller genom att arbetsgivaren gör ett avdrag från den anställ-

des nettolön. En sänkning av den kontanta bruttolönen innebär inte att den anställde kan anses 

ha utgett ersättning för en förmån. 
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3.2 Tillämpa existerande skattelagstiftning!

Klar och tydlig skattelagstiftning finns alltså. I första hand är arbetsgivaren skyldig att anmäla 

förmånen till skattemyndigheten. Finner arbetstagaren att så ej har skett är denne skyldig att 

komplettera arbetsgivarens uppgifter till skattemyndigheten. Problemet är att denna skattelag-

stiftning knappast tillämpas alls när det gäller förmån av fri parkering. Detta har framgått tyd-

ligt under intervjuarbetet samt av kontakter med lokala skattemyndigheter mm. Insikten om 

detta är emellertid inte ny: “Såsom skattelagstiftningen tillämpas … fria parkeringsplatser i prakti-

ken inte förmånsbeskattas”, SOU 2001:106, sid 39. 

I vissa fall beror underlåtenheten att anmäla förmånen av fri parkeringsplats på okunskap – 

man har inte klart för sig att detta är skattepliktigt. I andra fall är man medveten om man un-

dandrar sig beskattning. I det första fallet kan kanske goda resultat uppnås blott genom infor-

mation. Bara till skolorna i Stockholms innerstad kommer flera hundra bilar varje dag. En på-

minnelse till ansvariga kanske kan räcka. I det senare fallet kan det däremot misstänkas att 

man kommer att anstränga sig för att behålla den fria förmånen. Kanske kommer man många 

gånger med emfas att hävda att man visst använder sin bil i tjänsten – särskilt i de fall då det 

kan vara svårt för skattemyndigheten att kontrollera faktisk situation. 

Hur efterlevnaden av existerande skattelagstiftning ska upprättshållas är dock en uppgift för i 

första hand skattemyndigheterna. I föreliggande studie har det emellertid visats att det finns 

ett stort antal – uppskattningsvis ca 17 500 – arbetspendlare till Stockholms innerstad som 

åker bil, vilken sedan inte används i tjänsten under dagen. Den empiriska studien visar vidare 

att de allra flesta av dessa skulle avstå från att ta bilen om de var tvungna att betala marknads-

pris för sin parkering. Reservationspriset för parkeringen tycks tom vara så pass lågt att det i 

allmänhet skulle räcka med att se till att gratis parkerarna beskattas för sin förmån. Utifrån 

rättviseaspekter torde det dessutom vara svårt att motivera varför vissa skulle få åtnjuta fri 

parkering, och andra inte. 

Resultatet blir minskad biltrafik, vilket kommer att märkas framförallt under morgon- och ef-

termiddagsrusningen på lederna till/från Stockholms innerstad. Detta resultat skulle kunna 

uppnås relativt snabbt – och utan resurs- eller eventuellt integritetskränkade åtgärder som 

elektronisk Road Pricing typiskt är behäftade med – om gällande skattelagstiftning tillämpas 

mer strikt. 
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4 AVSLUTANDE KOMMENTARER 

Föreliggande studie har avkastat resultat som kan te sig raka och okomplicerade. Dessa bör 

dock inte anammas okritiskt. 

 En första fråga läsaren bör ställa sig är: Är de empiriska skattningarna tillförlitliga?

Urvalet av intervjuobjekt har inte skett slumpmässigt. Detta kan ge upphov till såväl under- 

som överskattningar. Ett förhållande som talar för att här redovisade siffror över fria P-platser 

är i underkant är att intervjupersonerna torde vara medvetna om att fri parkering är en delikat 

fråga. Det finns exempel där man tittat intervjuaren uppriktigt i ögonen, och uppgivit att före-

taget visst har ett antal hyrda parkeringsplatser, men att dessa används osystematiskt av diver-

se personal i tjänsteärenden. Upprepade observationer av parkeringen i fråga har dock uppda-

gat att det är i stort sett samma bilar som utnyttjar P-platserna under i stort sett hela dagen. 

Det finns alltså skäl att tro att det finns ett mörkertal utöver de skattade 17 500 bilpendlarna. 

En andra relevant fråga är: Blir det enkelt och smärtfritt att tillämpa skattelagstiftningen?

Parkeringsfrågor är komplicerade. Det har tex nämnts att det för närvarande råder viss kon-

kurrens om lärare och annan personal mellan kommunala skolor och friskolor. De förra är ofta 

utrustade med rejäla skolgårdar, vilka delvis kan utnyttjas till fria P-platser för personalen. 

Detta saknar man som regel vid friskolorna, vilket man kan vara nödsakad att kompensera 

med bätttre löne- och anställningsvillkor i andra avseenden. Kommunen har alltså här en kon-

kurrensfördel på sätt och vis ”gratis”. I ett trängt budgetläge kan kommunen hamna i en ambi-

valent situation vad gäller att hålla efter fri parkering inom sitt gebit. För övrigt kan det också 

nämnas att det för de kommunanställda i Stockholms kommun finns flera tusen P-platser – 

många i garage i innerstaden – vilka är avsedda att användas (fritt) av bilpendlande personal 

som sedan behöver den privata bilen i tjänsten under dagen. I praktiken sker dock ingen kont-

roll av att de som tar med sig sin bil verkligen också använder den under dagen. Några obser-

vationer antyder att färre än hälften av inkommande privata bilar till kommunens P-platser för 

personalen faktiskt används i tjänsten under dagen. Detta är omständigheter som kan ha bety-

delse för styrkan i entusiasmen från tex kommunens sida, när det gäller att hjälpa till med att 

motverka förekomsten av helt eller delvis subventionerad parkering för arbetspendlare med 

bil, som inte används i tjänsten. 
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Företagets namn:     ......................     Bilaga 1 

Bransch/verksamhet:  ...................... 

Lokalisering/ar:     ...................... 

Antal anställda:     ...................... 

1) Vilka bilar finns inom företaget?

Antal  Mil/år per bil          P-platser 
   Tätort    Utanför        vid arbete 

   Förmånsbilar   .....    ......    .......       ........... 

   Leasingbilar   .....    ......    .......       ........... 

   Tjänstebilar   .....    ......    .......       ........... 

   Besökande                                       ........... 

2) Används de anställdas privata bilar i tjänsten?  .......... 

Antal     Frekvens        Mil/år per bil         P-platser 
   Tätort    Utanför        vid arbete 

   .....     .........     ......    .......        .......... 

3) Ställs företagets bilar till de anställdas förfogande? 

   ...........Om ja, i vilken sträckning..................... 

   ..........................................................

4) Tillhandahåller man parkeringsplatser för arbetspendlare? 

   ..........................................................

   ..........................................................

5) Vad vet man om arbetspendlingens omfattning? 

   ..........................................................

   .......................................................... 



 1

Hur kan man få fler att använda infartsparkeringar? 

Anna-Lena Lindström Olsson 
Avd för trafik och logistik 

Teknikringen 72 
100 44 Stockholm 

Allteftersom biltrafiken ökar, ökar miljöpåverkan i form av buller och avgasutsläpp 
men även intrång, barriäreffekter och trängselproblem uppstår.  Ett sätt att minska 
biltrafiken till och i Stockholms innerstad är att erbjuda bilister attraktiva infarts-
parkeringar, som är väl belägna och har goda omstigningsmöjligheter till andra 
färdmedel. En ökad användning av infartsparkeringar skulle kunna spara tid åt rese-
nären, minska trängseln på vägnätet,  öka resandeandelen för kollektivtrafik samt 
förbättra miljön. 

I detta projektet har flera studier gjorts vars syfte är att ta reda på hur användare av 
infartsparkeringar och bilister värderar dessa samt att ta reda på vad det är som på-
verkar pendlares val av färdmedel och hur man kan få fler att använda infartsparker-
ing för arbetsresan. I den första studien inventerades 26 st infartsparkeringarna i 
Stockholmsområdet. Inventeringen visade på flera brister när det gällde vägvisning 
och även skyltning.  

En intervjuundersökning gjordes också med både användare och boende i upptag-
ningsområdena till tre infartsparkeringar. En väsentlig frågeställning är säkerheten 
både för de parkerande och deras bilar. En infartsparkering bör inte ligga avsides 
och framförallt inte dold utan vara placerad där det finns liv och rörelse. Användare 
värdesätter tryggheten högt, före service och avgift på parkeringen. Man är också 
känslig för om infartsparkeringen har dåligt rykte. 

Nedan visas några av de förslag till åtgärdsområden man bör satsa på för att öka 
efterfrågan av infartsparkeringar: 

• Trygghet/säkerhet 
• Gångavstånd till kollektivtrafiken 
• Vägvisning och skyltning 

Under våren/sommaren 2002 genomfördes ytterligare en intervjuundersökning med 
stated preference frågor. Följande faktorer värderades: avgiften på parkeringen, 
gångavstånd från parkerad bil till plattform, säkerheten i form av belysning och be-
vakning samt tillgång på platser på anläggningen..  Högst betalningsvilja får en be-
vakad infartsparkering därefter kommer platsgarantin. Betalningsviljan för belys-
ning på en obevakad infartsparkering är cirka hälften än för en bevakad. Slutsatsen 
från denna undersökning är att det är mer ekonomiskt att sätta upp belysning på 
obevakade infartsparkeringar. 
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Session 30

Parkering og bærekraftig byutvikling  
Jan Usterud Hanssen    e-mail:  juh@toi.no 
Transportøkonomisk institutt 
Pb 6110 Etterstad  
0602 Oslo 

Det er vanlig at byer bygger sin oversiktlige planlegging på en målsetting om å få til en 
”bærekraftig byutvikling”, men konkretisering av hva dette innbærer mangler ofte. Vi kan ta som 
utgangspunkt at det i hvert fall bør omfatte delmål som sier at biltrafikken i byområder må 
begrenses.  

Parkering legger beslag på relativt store arealer i alle byområder. Fordi kommunene har ansvar for 
både arealbruk og parkeringspolitikk kan samspillet mellom disse to potensielt sterke virkemidlene 
utnyttes til å påvirke både utbyggingsmønster, utbyggingstetthet og transportmiddelvalg. For 
eksempel vil ekstern lokalisering være lite interessant for en utbygger som ikke får lov til å tilby 
rikelig med parkering. Flere undersøkelser viser at lokaliseringen av en virksomhet og 
parkeringstilbudet har stor betydning både for antall bilturer og for trafikkarbeidet.  

I all sin enkelhet har parkeringspolitikkens vært basert på prinsippet om at utbygger pålegges å 
skaffe nok parkeringsplasser (minimumsnormer). Utgangspunktet for dette kravet er en erfart 
etterspørsel i stedet for å forsøke å definere hva som er et reelt behov for de ulike typer virksomhet. 
Når bil blir benyttet til en reise er det altså knyttet til en viss grad av sikkerhet om å finne en 
parkeringsplass ved reisemålet. Flere steder er praksis endret og man setter i stedet et tak på antall 
parkeringsplasser som tillates (maksimumsnormer).  

Det er i hvert fall to store utfordringer som må avklares for at parkeringspolitikken skal kunne 
styrkes som virkemiddel. Den første består i å få til et regionalt samarbeid om parkering for å 
unngå at nabokommuner konkurrerer om etableringer og handel. Den andre er å få nasjonale 
myndigheter til å foreta de nødvendige lovendringer slik at det også er mulig å redusere det 
eksisterende parkeringstilbudet (både offentlig og privat) i byene og bruken av disse 
parkeringsplassene.  

Innlegget bygger på en rapport som er utarbeidet på oppdrag for Vägverket. 
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Försök med automatisk hastighetsövervakning 

Presentation av resultat från attitydundersökning bland 800 trafikanter. Vägverket.  
Eva Entelius-Melin, Markör AB. 

Under juni månad 2002 genomfördes en undersökning bland totalt 800 trafikanter kring deras attityder 

till automatisk hastighetsövervakning. Undersökningen gällde fyra sträckor med kameror och fyra 

sträckor utan kameror (kontrollsträckor). Av resultaten framgick att hastigheterna, såväl de egna som 

medtrafikanternas, enligt de intervjuade minskat på sträckor med kameror. Det tycks som om accep-

tansen för övervakningsformen ökar ju längre kamerorna varit i drift. Det är också på de sträckorna 

flest trafikanter upplever att  hastigheterna sjunker. Invändningar mot kamerorna finns dock, särskilt 

när det gäller trafikrytmen, som av flera upplevs bli ryckig med kameraövervakning. Ett skäl till detta är 

enligt några intervjuade att trafikanterna är ”ögontjänare” och sänker farten kraftigt i närheten av ka-

merorna.  

Trafikanterna har också en positiv inställning till hastighetsövervakning i allmänhet och omkring hälften 

av de intervjuade menar att den bör vara ett prioriterat område. Bland trafikanter utan erfarenhet av 

kameror är motståndet mot kameraövervakning större och man fördrar i stället polisövervakning på 

vägen. Är man i stället van vid automatisk hastighetsövervakning har man en större tilltro till kameror-

na. Särskilt markant är detta för trafikanter på E4 mellan Iggesund och Hudiksvall, där nio av tio stöder 

en fortsatt utbyggnad av kamerasystemet. 

För beställning av rapporten i sin helhet, kontakta Georg Tornberg, Vägverket på e-post: 

georg.tornberg@vv.se . 
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Automatisk hastighetsövervakningAutomatisk hastighetsövervakning
i Vägverket Region Mitti Vägverket Region Mitt

-- kommunikation och informationkommunikation och information
i samband med starti samband med start
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Hastighetskameror i Vägverket Region Mitt2 2003-03-19

Öppenhet har präglat arbetet

• Arbetet med att införa hastighetskameror 
i Region Mitt har genomsyrats av 
öppenhet – inget hemlighetsmakeri

• Projektet fick namnet Ett ögonblick...

Trafikanten uppmanas att för ett 
ögonblick stanna upp och ta del av 
budskapet - det signalerar ödmjukhet. 
Det mänskliga ögat symboliserar 
kameraögat.

• Namnet och ögat som symbol har följt 
med i alla informationsinsatser.

Folder
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Information/kommunikation i olika steg

Steg 1 produktion och distribution av folder 

Steg 2 annonsering + inbjudan till informationsmöte

Steg 3 informationsmöten

Steg 4 annonsering inför kamerastart

Hastighetskameror i Vägverket Region Mitt4 2003-03-19

Steg 1 – folder till berörda hushåll

• foldern distribuerades till hushåll 
efter aktuella sträckor

• delades ut som samhällsinformation 
via Posten

• en lättläst variant distribue-
rades till de Synskadades 
Riksförbund och invandrarsam-
ordnare på berörda kommuner       
för vidare spridning



Hastighetskameror i Vägverket Region Mitt5 2003-03-19

Steg 2 – annonsering inför informationsmöten

• inbjudan genom sv/v 5-spaltsannons

• två införanden, tidig högersida

• samannonsering med Polisen

Hastighetskameror i Vägverket Region Mitt6 2003-03-19

Steg 3 – informationsmöten

Informationsmötena genomfördes 
tillsammans med Polisen. 

Tillgängligt informationsmaterial:

• foldrar

• informationsblad

• bildvägg
erfarenheter från 
Iggesund



Hastighetskameror i Vägverket Region Mitt7 2003-03-19

Informationsmaterial som använts vid 
informationsmöten, mässor m m

BildväggFolder

Lösblad

Hastighetskameror i Vägverket Region Mitt8 2003-03-19

Steg 4 – annonsering inför kamerastart

• annonser i lokaltidningarna

• sv/v 5-spaltsannonser, tidig högersida

• infördes lördagen innan kamerastart

• samannonsering med Polisen
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Var, när och hur?
- beskrivning i foldern



Mediebilden av hastighetsövervakning med övervakningskameror 

Projektledare Erik Lundbom och analytiker Erika Wiklund hos Observer Analys & 
Rådgivning har för Vägverkets räkning gjort en analys av hur svenska medier 
uppmärksammar försöken med automatisk hastighetsövervakning. Analysen innefattar tre 
perioder, juni månad år 2000, 2001 och 2002. Observer har bland annat undersökt 
mediegenomslag, vilka aspekter som uppmärksammas, vilka aktörer som uttalar sig samt i 
vilka medier som publiciteten kring hastighetsövervakning förekommer i. 

På seminariet kommer Observer att presentera resultaten från analysen samt reflektera kring 
vilka slutsatser som kan dras kring mediebilden av frågan Det ska också finnas möjligheter 
för åhörarna att ställa frågor kring analysen och resultaten. 
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Bakgrund, utvecklingsbehov och principer  
Syftet med denna session är att redovisa resultat och slutsatser från försök med AH. Men för 
att ge en förståelse till varför resultaten blivit som dom blivit, finns det skäl att ge en kort 
bakgrund till hur försöket har utformats och genomförts.  

Det hela började med att regeringen i sin promemoria 11 punkter för ökad trafiksäkerhet
(1999-04-09) under punkt 3 Trafikantens ansvar betonas bl.a. säger följande: 

För att snabbt nå resultat med trafikövervakningen bör flera åtgärder övervägas t.ex. in-
förandet av ett automatiskt system med kameror på särskilt farliga vägsträckor. I de fall 
kameror används bör de inte vara dolda, utan annonseras öppet. Därmed framgår det 
tydligt att syftet med övervakningen inte är något annat än att begränsa hastigheterna. 

Regeringen förutsätter att Vägverket och regeringen noga analyserar resultaten hittills av 
trafikövervakningsverksamheten, inkl. erfarenheterna av AH, och med denna utgångs-
punkt verkar för att nå trafiksäkerhetsmålen.  

Under hösten 1999 etablerades en arbetsgrupp under RPS ledning för att närmare klargöra hur 
ett införande av AH skulle kunna ske. I arbetsgruppen deltog Vägverket och VTI. Bl.a. analy-
serades hittillsvarande verksamhet med AH i Norge, Finland, Danmark, England, Holland och 
Australien. Under detta arbete framkom att det fanns några viktiga frågeställningar som be-
hövde klargöras innan tiden var mogen för en introduktion av AH (såsom Hur kombinera 
olika övervakningsmetoder? Vilken skåptäthet och kameraaktivitet är optimal? etc). Arbets-
gruppen menade att ett försök med AH i en begränsad omfattning därför borde genomföras 
och utvärderas.  

Genomförandet i stort 
Ett förslag till en försöksverksamhet med AH diskuterades vid en trafiksäkerhetskonferens i 
mars 2000 för landets trafikpolischefer och Vägverkets trafiksäkerhetsansvariga chefer. Under 
våren 2000 påbörjades planeringen av ett försök med AH och erfordrliga förberedelser såsom 
anskaffning av utrustning, utbildning av personal samt information till trafikanter och allmän-
het gjordes. Försök med AH påbörjades under sommaren på några vägavsnitt.  

Under hösten började tveksamheter dyka upp om AH verkligen lever upp till de krav som 
Personuppgiftslagen ställer. I avvaktan på att detta blev klarlagt gjordes ett avbrott i försöket. 
Erforderliga tillrättalägganden genomfördes under våren 2001, och försöksverksamheten 
kunde komma igång igen vid halvårsskiftet. Försöket fortsatte under vintern och avslutades 
formellt den 31 maj 2002. Därefter påbörjades utvärderingen.  

Under hela försöksperioden har olika typer av mätningar genomförts, såsom mätningar av 
hastigheter och attityder. 
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Värdering av bilisters förseningar och trängsel 

Jonas Eliasson, Jenny Widell 
Transek AB, Solna Torg 3, 171 45 Solna 
e-post jonas@transek.se; jenny@transek.se 
tfn 08-735 20 46; 735 46 55 
fax 08-735 20 20  

Allt eftersom vägträngseln i storstäderna förvärras blir problemen med förseningar, 
bilköer och osäkerhet i restider allt tydligare. I somliga fall upplevs dessa problem 
som allvarligare följder av trängseln än de ökade restiderna. Investeringar i 
infrastruktur (i vid betydelse) motiveras minst lika ofta med att köer och förseningar 
ska minska som med att själva restiderna ska bli kortare.  

Med denna bakgrund blir det ett allt större problem att förseningar, restidsosäkerhet 
och bilköer vanligtvis inte avspeglas i de samhällsekonomiska kalkylerna. Om en 
åtgärd eller investering syftar till att avhjälpa just dessa problem, och kanske först i 
andra hand till att minska restiderna, kan den samhällsekonomiska nyttan underskattas 
i betydande omfattning.  

Med anledning av detta har Transek på uppdrag av Vägverket studerat bilisters 
värdering av förseningar, osäkerhet i restid och körning i trängsel. Huvudresultaten är 
mycket robusta och stämmer väl överens med internationella erfarenheter. I kort 
sammanfattning: 

- En osäkerhet i restid på ± X minuter värderas till ungefär X/2 minuter, dvs. en 
restid på 20-40 minuter är ett lika stort ”besvär” som en säker restid på 35 
minuter.

- Bilkörning i trängsel är ungefär 50% ”värre” än körning på fri väg, dvs. en resa 
på 30 minuter i kö är ett lika stort ”besvär” som en resa på 45 minuter på fri väg. 

- Inträffade förseningar värderas till ungefär 300 kr per timme. 

Som väntat skiljer sig resultaten något mellan morgon, eftermiddags- och 
tjänsteresenärer, men skillnaderna är något mindre än vad man kunde väntat sig. 
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0 Sammanfattning

0.1 Syfte

Allt eftersom vägträngseln i storstäderna förvärras blir problemen med förseningar, 
bilköer och restidsosäkerhet allt tydligare. I somliga fall upplevs dessa problem som 
allvarligare följder av trängseln än de ökade restiderna. Investeringar i infrastruktur (i 
vid betydelse) motiveras minst lika ofta med att köer och förseningar ska minska som 
med att själva restiderna ska bli kortare.  

Med denna bakgrund blir det ett allt större problem att förseningar, restidsosäkerhet 
och bilköer inte avspeglas i de samhällsekonomiska kalkylerna. Om en åtgärd eller 
investering syftar till att avhjälpa just dessa problem, och kanske först i andra hand till 
att minska restiderna, kan den samhällsekonomiska nyttan underskattas i betydande 
omfattning. Följande rapport vill bidra till att även den formella samhällsekonomiska 
kalkylen ska kunna ta hänsyn till dessa kostnader, vilket den allmänna trafikdebatten 
redan förefaller göra.  

Vi ska i denna studie redovisa en studie av hur bilister i Stockholm värderar 
restidsosäkerhet, risk för förseningar och körning i bilköer, och hur dessa faktorer 
vägs emot restid och reskostnad. Även om studien i princip endast omfattar regionala 
bilresor i storstadsregioner, torde det mesta av resultaten och så gott som alla 
principiella resonemang gå att tillämpa på såväl andra färdmedel som interregionala 
resor. De värderingar vi uppmätt stämmer väl överens med liknande internationella 
studier.

0.2 Definitioner

Studien undersöker bilisters värdering av tre olika fenomen förknippade med köer och 
trängsel, nämligen restidsosäkerhet, förseningar och körning i bilkö. Vi ska kort 
definiera vad vi menar med dessa termer. 

Restidsosäkerhet är den dagliga variation i restiden som uppkommer på grund av att 
trafikförhållandena varierar slumpmässigt från dag till dag, även utan att något 
extraordinärt (som t ex trafikolyckor) händer. Om trängseln är hög kan denna 
variation vara stor. Restidsosäkerheten gör att resenären måste ta till en extramarginal 
för att vara framme i tid. Ibland räcker inte denna marginal till, utan resenären 
kommer för sent. För vissa resenärer är detta inget problem, medan det för vissa kan 
vara ett stort problem. 
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Förseningar ska vi i det följande använda i en lite snävare betydelse än vanligt. Med 
förseningar ska vi mena följden av att en oväntad händelse inträffar som gör att 
restiden blir betydligt längre än man kunnat förvänta sig i förväg. Det är alltså fråga 
om något utöver den ”vanliga” restidsvariationen. Distinktionen är betydelsefull, 
eftersom vi antar resenären kan gardera sig mot den ”vanliga” restidsosäkerheten utan 
alltför stora uppoffringar, medan ”förseningarna” (i denna snävare betydelse) händer 
så sällan och är så långvariga att resenärer inte (eller svårligen) kan gardera sig mot 
dem.

Kökörning är helt enkelt bilkörning i köer och mycket tät trafik. Vi är ute efter att 
värdera den extra obekvämlighet som kökörning innebär.  

0.3 Undersökningens genomförande 

Rekryteringen av de svarande skedde genom att bilar nummerskrevs på tre olika 
platser i Stockholm - Bergshamraleden i norr, Tranebergsbron i väster och 
Nynäsvägen i söder. Bilisterna ringdes upp på kvällen samma dag eller dagen efter, 
och fick svara på några frågor om sig själva, sin resa och sina åsikter om 
trafiksituationen i Stockholm. Om deras resa passade in på de krav vi ställt (se nedan) 
så tillfrågades de om att vara med i en undersökning och svara på några frågor som de 
skulle få per post. Svarade de ja, fick de en enkät skickad per post.  

Vi rekryterade bilister i tre grupper om vardera drygt 200 svarande. De tre grupperna 
skulle uppfylla följande krav: 

Morgonbilister: 
- rekrytering mellan 7.30 och 9.00 
- vara på väg till arbetet 
- resa med bil till arbetet minst 2-3 gånger i veckan 
- restid mellan 15 och 60 minuter 

Tjänsteresenärer: 
- rekrytering mellan 8.30- och 17.00 
- göra tjänsteresor med bil minst någon gång per halvår 
- restid (för denna resa) mellan 15 och 90 minuter 

Eftermiddagsbilister: 
- rekrytering mellan 16.00 och 18.00 
- restid mellan 15 och 60 minuter 
- alla privata ärenden godkändes 

Kravet på att restiden skulle ligga i ett visst intervall var för att garantera att stated 
preference-frågorna vi ställde i enkäten skulle vara meningsfulla. 

I enkäten ställdes ett antal bakgrundsfrågor om den svarande och resan denne gjort, 
samt ett antal frågor om den svarande åsikter om trafiksituationen i Stockholm. 
Dessutom ställdes tolv s.k. stated preference-frågor (SP-frågor), där den svarande får 
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ange vilket av två alternativ med olika egenskaper denne skulle föredra (i det här 
fallet olika vägar med olika restid, reskostnad, risk för förseningar osv.). Utifrån 
svaren på dessa SP-frågor kan man beräkna hur den svarande värderar t ex risk för 
förseningar mot restid eller reskostnad. 

0.4 Värderingar 

Vi ska kortfattat presentera våra huvudresultat, nämligen hur bilister värderar restid, 
restidsosäkerhet, förseningar och kökörning. Resultaten är robusta och 
överensstämmer väl med vad tidigare internationella studier funnit. 

Restidsosäkerhet

 Restidsvärde 
kr/h 

Tidsvärde för 
osäkerhet ± X, kr/h 

Kvot restidsstandard-
avvikelse/restid 

Morgon 68 33 0.95 
Tjänste 120 20 0.32 
Eftermiddag 58 14 0.59 

I tabellens första kolumn framgår de olika gruppernas tidsvärden. Morgon- och 
eftermiddagsresenärerna har inte signifikant skilda tidsvärden. Tjänstetidsvärdet 
framstår som lågt jämfört med vad man vanligen finner, liksom värderingen av 
restidsosäkerhet.  

I den andra kolumnen återfinns värdet av en restidsosäkerhet på ± X minuter, mätt i 
kr/h. Siffran ska tolkas som att t ex ± 10 minuter är värt 10*33/60 = 5.50 kr (för 
morgonresenärerna). I den tredje kolumnen återfinns kvoten mellan värderingen av 
restidens standardavvikelse och medelrestiden. Det är denna kvot som man vanligen 
citerar när man jämför olika studiers resultat, och som också är lättast att överföra 
mellan olika studier och situationer. Kvoten kan enklast tolkas som att t ex ± 10 min i 
restidsosäkerhet motsvarar 0.95*10/1.96 = 4:50 min. 

Förseningar 

 Restidsvärde 
kr/h 

Förseningstidsvärde 
kr/h 

Kvot 
försening/restid 

Morgon 68 360 5.3 
Tjänste 120 425 3.5 
Eftermiddag 58 228 3.9 

Morgon- och eftermiddagsresenärerna har inte signifikant skilda tidsvärden. Däremot 
är förseningstidsvärdet för morgonresenärerna signifikant högre än för 
eftermiddagsresenärerna. Det stämmer med att värderingen av restidsvariation var 
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högre för morgongruppen. Skälet kan man liksom förut anta är att de svarande i 
morgongrupen vill vara säkra på att vara i tid till jobbet, medan färre i 
eftermiddagsgruppen har bindande tidsrestriktioner.  

Det är lite förvånande att tjänsteresenärernas relativa värdering av förseningar 
(jämfört med restid) är så låg, faktiskt lägre än privatresenärernas (även om den 
absoluta värderingen är högre). Detta beror antagligen på ärendefördelningen i denna 
grupp. Många tjänsteresenärer hade inte ”tidskritiska” ärenden - de kunde t ex vara på 
väg till ett lokalkontor eller för att hämta något, utan någon särskild tid att passa1.

Kökörning 

I den första kolumnen återfinns de olika gruppernas tidsvärde, precis som tidigare. I 
den andra kolumnen återfinns tidsvärde för körning i bilkö. I den tredje kolumnen, 
slutligen, återfinns det värde som är mest jämförbart mellan olika studier och 
situationer, nämligen den procentuella ökningen av det ”vanliga” tidsvärdet pga. kö.  

 Restidsvärde 
kr/h 

Kötidsvärde 
kr/h 

Ökning av normalt 
tidsvärde pga. kö 

Morgon 68 96 42 % 
Tjänste 120 174 44% 
Eftermiddag 58 89 53 % 

Det kan kanske verka paradoxalt att så många bilister alltså är beredda att acceptera 
uppåt 50 % längre restid för att undvika att sitta i bilkö. Man kunde kanske vänta sig 
att kortare restid är det helt avgörande, och att en väg som tar längre tid väljs bort 
även om det inte är någon kö på den. Våra resultat är dock statistiskt säkra och 
mycket tydliga: de svarande visar tydliga preferenser för vägar med lite kö, och att 
detta är värt högre restid och/eller reskostnad. Även flera liknande, internationella 
studier har kommit fram till liknande resultat.  

0.5 Övriga data om bilisterna  

Vi ska kort beskriva de bilister vi intervjuat.  

Hela 82 % av morgonbilisterna angav att deras restid till arbetet varierade, dvs. de var 
osäkra på hur lång tid deras resa skulle ta när de startade. Variationen låg mellan fem 
minuter och tre timmar, med ett medelvärde på 30 minuter. 

Trängseln gör restiderna längre, 87 procent av morgonresenärerna, 71 % av 
eftermiddagsresenärerna, 61 % av tjänsteresenärerna uppger att deras restid kunde 
vara kortare om det inte var några köer. Morgonbilisterna uppskattade att trängseln 
gjorde deras restid i genomsnitt 36 procent längre (motsvarande 15 minuter), medan 

1 Detta stöds även av svaren på en hypotetisk fråga om betalningsvilja för att bli lotsad förbi kön se 
avsnitt 5.4
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eftermiddagbilisterna uppskattade att trängseln gjorde deras restid i genomsnitt 36 
procent längre (motsvarande 14 minuter). Tjänsteresenärerna uppskattade att deras 
restid ökade med i genomsnitt 15 minuter eller 38 procent. 

Trängseln hade fått 34 % att välja en annan restidpunkt än den de hade valt om det 
inte varit någon trängsel. De resterande 66 % hade alltså inte anpassat sin restidpunkt 
för att försöka komma undan trängseln. Av dessa kunde 9 procentenheter inte påverka 
vilken tid de skulle vara på arbetet, 20 procentenheter var tvungna att passa en tid på 
dagis eller skola, medan resterande 37 procentenheter helt enkelt åkte vid den tid de 
ville. 

Av morgonbilisterna har 13 % inte flextid alls, 20 % delvis flextid och 57 % full 
flextid. 

Gratis parkering har 73 % av morgonresenärerna, 66 % av tjänsteresenärena och 57 % 
av eftermiddagsresenärena.  

70 procent av morgonbilisterna är män, 66 procent är män bland 
eftermiddagsresenärerna och hela 82 procent av tjänsteresenärena är män. 

I enkäten ingick en fråga om hushållets årsinkomst. Om man dividerar 
hushållsinkomsten med antal vuxna i hushållet finner man en genomsnittlig 
årsinkomst per vuxen på 302 tusen kronor. Tjänsteresenärerna och morgonresenärerna 
har något högre inkomst än eftermiddagsresenärerna.  

0.6 Åsikter om trafiken 

Vi ställde några frågor om bilisternas attityd till vägunderhåll, bilinnehav osv. De 
utföll så här (”varken eller” och ”vet ej”-svar presenteras inte). De tre grupperna 
morgon-, tjänste- och eftermiddagsresenärer hade relativt likartade attityder. 

Jag tycker att … 
Instämmer helt  
eller nästan helt 

Instämmer inte alls  
eller nästan inte alls 

.. vägunderhållet i Stockholm är OK 47 % 28 % 

.. det är nödvändigt att ha bil i dagens samhälle 90 % 4 % 

.. bilismens negativa inverkan på miljön är överdriven 38 % 38 % 

.. biltrafiken i innerstaden borde begränsas 43 % 37 % 

.. det är jobbigt at köra i köer 90 % 5 % 

Sist i enkäten gavs de svarande möjlighet att lämna spontana åsikter och synpunkter. 
Ungefär var femte lämnade en egen synpunkt och de tre gruppernas svar skilde sig 
inte nämnvärt åt. Dessa spontana synpunkter kan sammanfattas enligt följande: 

23 %  ansåg att det behövde byggas fler vägar - många nämnde olika specifika 
väginvesteringar. 

13%  motsatte sig biltullar/trängselavgifter. 
10 %  ansåg att kollektivtrafiken borde förbättras. 
 3%  var positiva till biltullar/trängselavgifter. 
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General purpose of the thesis 

The purpose of this thesis is to gain knowledge about motorists’ evaluation of road 
maintenance management. Valuations and attitudes to pavement maintenance 
management as well as to winter maintenance operations have been studied. 
Among the questions within this project are motorist’ awareness, perception and 
how they are influenced of different road conditions. 

The final goal with the studies is to capture car users monetary valuations of ride 
quality derived from different standards of road maintenance management. Those 
monetary valuations will make it possible to improve the tools for decision 
making in the field of maintenance management. Information on car users 
willingness to pay for different levels of pavement maintenance management and 
winter maintenance operations is essential for cost-benefit calculations on road 
maintenance management as well as for pavement management systems. The 
benefit with an improvement in road maintenance management standard consists 
of higher comfort, or ride quality, for motorists and that benefit needs to be 
quantified in order to make cost-benefit analysis possible in the field of road 
maintenance management. 

Thesis context 

The budget for maintenance management in Sweden is increasing, see Figure 1. 
Today, more money is spent on road maintenance management than investments 
in new roads. 
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Figure 1. State budget for road investments and road maintenance management. 
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In order to evaluate the pavement condition of the State owned road network, the 
Swedish National Road Administration (SNRA) are carrying out objective as well 
as subjective measures yearly. The objective measures include IRI (International 
Roughness Index) measures. IRI is an indication of the road surface roughness in a 
longitudinal direction. The IRI-values normally vary between 1.0 and 4.0. A road 
with a new pavement coating will get an IRI value close to 1.0. IRI values over 3.0 
are undesirable and occur on 3 percent of the road network with traffic flows over 
2000 vehicles per day, whereas about 20 percent of the road network with traffic 
less than 2000 vehicles per day are undesirably rough. The development of 
objective IRI measurements can be compared with the development of subjective 
user ratings, such as customer satisfaction, over the years. 

Subjective measures
Customer satisfaction - Roughness
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Figure 2. Measures of pavement maintenance management. 

Figure 2 reveals that the customer satisfaction users ratings of the road roughness 
status are decreasing over time. That is opposite to the objective IRI measurments 
which indicate a small improvement on road roughness in recent years. There 
could be many explanations for that. It is possible that the IRI-value does not 
capture the road condition status sufficiently good. Motorists' could also have 
become more used to customer satisfaction rating surveys and, as a result of that, 
started answering the questions in a more policy oriented way in order to make a 
more significant impact. 
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Subjective measures
Customer satisfaction - Getting rid of the snow
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Figure 3. Measures of winter maintenance operations.

Figure 3 shows that customer satisfaction with winter operations is also decreasing 
during the last years, as well as customer satisfaction with pavement conditions. In 
Sweden, contractors operate the winter maintenance. The Swedish National Road 
Administration (SNRA) draws up different criteria for contractors to follow. 
Examples of criteria are permitted snow-depth before action need to be taken and 
time interval allowed between snowfall and maintenance operation action. 

A relationship between subjective and objective values of road roughness has been 
found in a number of studies. For an example see Figure 4 below.  
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Figure 4. Relationship between IRI and user ratings. Kuemmel et al (2001). 

The motorists are less satisfied with roads with higher IRI values than they are 
with lower. The relationship appears to be linear. These kinds of studies 
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demonstrate motorist’s ability to perceive and distinguish between different 
standards of maintenance management, but they do not reveal car users demand 
for roads with better quality. The subjective and objective measurements for 
pavement and winter maintenance management that are carried out today therefore 
have some shortcomings as tools for decision-making. Accordingly there is a lack 
of more advanced decision-tools like cost-benefit analysis in this field. 

In investment planning, cost-benefit analysis and other models are frequently used 
to prioritise and optimise limited resources. In cost-benefit analysis calculations 
benefits are compared to costs. Great efforts are for example made to find a value 
for how much money people are willing to spend to save travel time. The reason 
for such studies is that in the analysis benefits are compared to costs to ensure that 
an adequate return in terms of benefits results from committing expenditure. 
Decision-makers then use the results from a cost-benefit calculation to decide for 
example if a bypass road should be built or not. Up to now the decision of 
different maintenance management actions like reconstruction of pavement has 
been made from a technical rather than an economical point of view. In recent 
years, decision-making based on adequate cost-benefit analysis is in great demand 
also for the field of maintenance management according to the SNRA. 

In this study, a number of traffic and transport planners from the SNRA were 
interviewed about planning of maintenance management activities. They answered 
questions about both the present situation and what improvements they would like 
to see in the near future. Some experts suggested more use of the already existing 
but not yet fully implemented, Pavement Management System (PMS). Others, but 
less numerous, had some doubts about developing more models in this field and 
called attention to the fact that it could lead to over-confidence in calculations and 
loss in real experience and instinctive feeling of the right action at the right time. 
Nevertheless, most experts interviewed welcomed the use of the same tools for 
decision-making in the maintenance management sector as for the investment 
planning. 

Outline of the studies 

Research issues 

A literature review that was carried out showed that little was known about 
motorists’ perceptions and valuations of comfort and road maintenance 
management. However there is a well establish theoretical base for valuation of 
travel attribute such as travel time. Since the goal with this study was to estimate 
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motorists’ monetary valuations of road maintenance management, a number of 
exploratory studies on different issues had to be accomplished before a main study 
could be carried out. 

Fundamental knowledge about car users perception of road maintenance 
management  standard had to be obtained. In principle, three types of issues need 
to be dealt with: 
- what values are to be measured in operative terms 
- how can these values be measured 
- what are the values and how do they vary 

What to measure 

In order to serve a planning purpose, values have to be related to phenomena that 
are reasonably well defined. That means that different aspects of riding comfort 
need to be separately accounted for. Therefore motorists’ awareness of different 
pavement damages and their attitudes towards them need to be studied in an initial 
phase. For winter maintenance operations, different ploughing strategies are 
examples of operational definitions. The influences of various levels of 
maintenance management on motorists’ driving behaviour and sense of driving 
comfort have to be investigated. 

In order to investigate these matters, focus groups and expert interviews have been 
designed, collected and analysed 

Measurement techniques 

Motorists’ ability to in monetary terms to evaluate different maintenance 
management attributes had also to be tested. Although valuation techniques like 
the Stated Choice approach are well known, techniques and design of studies in 
this very context had to be tested, as very little experience from previous studies 
was at hand. 

To study these issues, a number of pilot Stated Preference studies (SP studies) and 
in depth interviews have been designed, collected and analysed. 

Values and their variation 

Obviously, sufficiently large-scale surveys have to be conducted in order to 
estimate values with reasonable statistical quality. In order to use values in a 
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proper way, it is also necessary to understand how they vary with different factors. 
Variations of values of time saving have been subject to a lot of research and 
discussion, and it is important to understand variations of comfort values well. 

To gain information on this subject, larger surveys have been designed and 
analysed. 

Definitions and limitations 

It is obvious that these issues cannot be exhaustively dealt with in just one study, 
with a very limited survey budget. A number of limitations had to be imposed. 

Population

The target group for the surveys was motorists and they answered questions about 
their private trips. The outcoming attitudes and valuations are therefore not valid 
for commercial traffic. 

The survey samples in the main survey were collected from a limited part of 
Sweden (South East), which was selected as focus for research interest. The 
results are therefore not necessarily valid for the whole Sweden. 

Road network 

The road network in Sweden can be divided into three categories depending on the 
ownership, the State Road Network, the Municipality Road Network and the 
Private Road Network. The present studies have been applied to the State Road 
Network, in particular to main country roads. Motorways and gravelled roads are 
not included in the study. 

Attributes 

A large number of attributes could be subject to valuations. For practical reasons, 
the studies have been limited to a set of attributes that were concluded to be 
important from focus groups (pavement management) and a set of management 
strategies that were interesting from a management point of view (winter 
management). 
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Variations 

Restrictions on the size of the surveys implied that important sources of value 
variations could not be studied. This concerns for example trip length, levels of 
damages, and extent of damages. 

Studies within the project 

Before any surveys with motorists were made, a literature study was carried out in 
the beginning of 1996. It appeared that little was known about motorists’ 
perception and valuation of comfort and road maintenance management. A 
number of surveys had to be carried out to gain information on various aspects. 

Internet Survey (1997)
3 groups, 200 respondents

Illustration Survey (1997)
2 groups, 200 respondents

Main Survey (2000-2001)
Pavement Sample: 637 respondents

Winter Sample: 759 +112 respondents

Perception of time and cost (2000)
In-depht interviews, 100 respondents

Focus Groups (1997)
2 groups, male and female car drivers

Figure 5. Studies and surveys within the project. 

Figure 5 is a layout of the studies within the project. The literature study resulted 
in a decision to hold focus groups discussions in order to get more profound 
knowledge about motorists’ apprehension of maintenance standard and driving 
comfort. The focus group discussions served as a foundation for the exploratory 
studies and the two main surveys. 

Since the goal with this project was to estimate motorists’ willingness to pay for 
different maintenance management standards, a suitable method for that purpose 
had to be found and tested before carrying out the main survey. The leading 
methods for capturing willingness to pay for different services imply use of Stated 
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Preference (SP), also called Stated Choice and Revealed Preference (RP) choice 
data. These methods have found their use in a growing number of applications in 
transportation planning in recent years. They have both their advantages and 
disadvantages. In this project, it soon became apparent that it was impossible to 
find a suitable revealed preference situation which would enable us to study 
motorists’ real road choices. Instead, motorists’ choices of roads with different 
maintenance management standard were simulated by Stated Preference studies. 

The first exploratory SP study dealt with car users valuation of different comfort 
factors like traffic intensity, weather and road surface. The purpose was to 
compare the importance of the maintenance management factor road roughness 
with other car travel comfort factors. In this study Internet was used as a medium 
for answering the SP questions. The Internet answers were also compared with a 
usual mail back sample. Different recruitment methods were also compared, the 
car ownership register versus an Internet people finder database. A new SP 
method, best/worst conjoint, was used in this study. The reason for that was to test 
and evaluate it. The participants in the preceding focus group discussions 
preferred answering best/worst questions instead of stated choice questions. But 
this approach was later abandoned for other reasons. 

The Internet survey raised the question of the influence of the pictures shown to 
the respondents. Some of the respondents had a clear view of the pictures on their 
computers and others had not. Since it is impossible to control the respondents 
picture reproduction on their computer screens it is of significant importance to 
have knowledge about the influence of illustrations. Therefore, a survey with the 
aim to investigate the effect on stated preference choices if showing or not 
showing photographs of different types of well-known road damage was carried 
out. The maintenance management factor “road roughness” was taken from a 
previous study but the cost factor was described differently from that study. The 
new results revealed a discrepancy in willingness to pay for higher road surface 
standard in comparison with the previous study. Tests indicated that it could 
depend on how the cost parameter in stated choice experiment is described and 
perceived by the respondents. A study on motorists perception of travel cost and 
travel time was therefore carried out in order to find an appropriate way of treating 
those factors in stated choice experiments before the main study could be made. 

A common practice within transport research is to standardise individuals’ 
estimates of time and cost. This is not a problem for public transport trips where 
travel time is scheduled in timetables and the cost is the ticket fare. For car users, 
the actual and perceived cost for a single car trip is more complicated. In Sweden, 
the most frequently used cost in stated choice experiments and travel demand 
modelling is the tax authorities value for car trips, 15 SEK per 10 kilometres. In 
consequence these calculated average values for car users may either over- or 
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underestimate the individuals own rating. This can have far-reaching effects 
including errors in cost-benefit analysis. Exploratory in-depth interviews were 
carried out in order to investigate the perception of travel cost and travel time for 
car trips. The effect of different ways of describing the car travel costs was 
demonstrated in a number of SP models with data collected from the same 
interviewees. 

The main study was carried out in two stages. During the autumn 2000, attitudes 
and valuations of pavement maintenance management were investigated and 
winter maintenance operations evaluations were surveyed during the winter 2001. 
The design of the surveys was based on findings and experiences made in the 
preliminary studies. In order to overcome the problem with the cost attribute in the 
stated choice experiments, described in the passage above, motorists’ trade-offs 
between maintenance management standard and travel cost were compared with 
motorists’ trade-offs between maintenance management standard and travel time. 
The cost attribute chosen was parking cost and this cost did therefore not vary 
with the trip length. The purpose was to use a cost attribute that was specific and 
easy to relate to for the motorists since the variable costs for car trips differ from 
car user to car user. 

In addition, the collected data from the main study were analysed by logit-based 
choice models. A cluster analysis based on the surveyed attitudes was included. 
The purpose with that was to explore the heterogeneity in the data material and the 
aim was to find out what effect the identification of separate attitudes had on the 
monetary values of maintenance standard. 

The last analysis performed was some fairly simple cost-benefit calculations of the 
suggested monetary valuations of different maintenance management standards. 

Summary of results and research contributions 

Literature study 

It appeared that little was known about motorists’ perception and valuation of 
comfort and road maintenance management with a few exceptions according to 
the literature study that was carried out in the beginning of 1996 and updated 
2002.

Internationally, some efforts have been made to find connections between 
objective measurement and subjective public ratings, see Figure 4. The connection 
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between user ratings and IRI is yet of limited use when it comes to allocating 
limited public funds for road maintenance management. Monetary valuations of 
drive comfort on roads with different maintenance standards on the other hand 
would allow planners to make cost-benefit calculations and to use other economic 
models in order to optimise limited resources. 

In 1991 a Swedish SP-survey on road roughness and winter maintenance was 
carried out (Rückertz and Forsström, 1991). The study contain however some 
serious methodological problems like a vague travel choice situation and an 
indistinct cost attribute. The survey still provided some useful experiences that 
could be exploited in the present studies. 

Exploratory studies 

The preliminary focus group discussions showed that motorists are familiar with 
different types of road maintenance management conditions and that road quality 
is of significant importance to them. The respondents recognized the different 
pavement damages and standards that were shown to them in a video and on 
photographs. More visible pavement damage like bad patch and repairments was 
given higher priority than taking care of for example, cracks. The motorists’ 
familiarity with different road conditions lead up to two self guided exploratory 
SP surveys. 

The Internet study, where different car travel comfort factors were compared to 
each other, revealed that road roughness was the most important factor together 
with traffic intensity. Making interviews over the Internet was easy and efficient. 
The sample of respondents who answered the Internet version of the interview was 
compared to a group of interviewees who answered a mail back questionnaire. 
Both groups were recruited from the car ownership register and there were no 
significant differences of the results between the two groups. The potential of 
making Internet surveys is good. It is cheap, easy to show pictures and it is 
possible to make dynamic questionnaires. One drawback still remains, even today 
(2002); it is not possible to create representative samples of the population as a 
whole.

In the Illustration survey, the effect of showing pictures of road roughness 
illustrating the levels of standards for stated preference experiments was 
investigated. The results indicate that pictures do influence the interviewees. The 
sample with respondents supplied with photographs had 20 to 25 percent higher 
monetary valuations of pavement maintenance than the sample without such 
illustrations. 
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Tests on the data collected in the Illustration survey indicated policy oriented 
answers. The respondents had attached great weight to the pavement condition 
attribute and little weight to the cost. The policy problem could then consist of 
motorists who would like to influence the survey result in a direction where road 
comfort comes out as very important and who therefore do not take their own 
budget constraint into account. Another explanation of the ignorance of the cost 
factor could be that motorists do not valuate the cost for a single car trip in an 
appropriate way. A series of in-depth interviews on car travel costs and car travel 
times were therefore carried out in a subsequent study. 

Motorists’ perception of their own car travel costs and car travel times were 
surveyed in a series of in-depth interviews. The study showed that the car users 
way of estimating their own travel costs differ substantially among them from 
each other. See Figure 6. 
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Figure 6. Cost estimates in groups with different methods of estimating car travel 
costs.

The mean travel cost was as high as 25-30 SEK per 10 kilometres depending on 
whether the interviewees calculated the car travel cost as gas and decrease in value 
or as a mileage allowance. For the groups who consider petrol cost to represent the 
car travel cost, the actual cost was around 9 SEK. However, stated choice models 
based on SP-data collected in the end of the in-depth interview sessions gave the 
best model fit and also the best adaptation to the interviewees' choices when the 
car travel cost was the same as the allowance for tax deductions, 15 SEK per 10 
kilometres. The reason for obtaining better results with a general costs than 
individuals may be the motorists’ uncertainty when they estimate their own car 
travel costs. It is therefore sometimes better to use a general car travel cost instead 
of adjusting the cost to every single individual. Still, much uncertainty is attached 
with theto running cost of a car trip and the conclusion drawn in the studies was to 
use more precise cost variables. 
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Main survey 

The main study consisted of two surveys, one about pavement maintenance 
management and one about winter maintenance management operations. The 
attitude questions in the surveys revealed that the maintenance standard of the 
road network is the most important comfort factor. Other important factors were 
found to be the behaviour of other road users, and the type of car. 

According to the respondents, the roads maintenance status influenced them in 
several ways. Pavement roughness, for example, made the interviewees more 
worried about accident risks and car damage and as a result of that forced them to 
concentrate more when driving and to decrease the speed. 

Shortcomings in the road maintenance management were acceptable for a few 
kilometres but not for longer distances. When answering an attitude question as 
many as about 40 percent of the respondents could consider higher road tax if that 
would lead to improved maintenance management. 

Cluster group analysis was performed in both the pavement survey and the winter 
survey in order to find out if there were any groups with disparate attitudes to road 
maintenance management. Monetary valuations for each group were also 
calculated. The cluster group analysis resulted in two separate groups in each 
survey. One group consisted of drivers who reported to be very much influenced 
by the level of maintenance management regarding the speed they choose to, joy 
of driving and so on. The other group reported to be less influenced and had lower 
acceptance of higher road tax for the purpose of increase the quality of the 
maintenance management services. Separate stated choice models revealed that 
the differences in attitudes also reflected the respondents’ willingness to pay for 
higher road maintenance standard but the differences were insignificant. 

The respondents’ willingness to pay for various levels of maintenance 
management was measured in four stated choice experiments. The motorists’ 
monetary valuations calculated from the experiments are presented in Table 1 
below.
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Table 1. Monetary values from the main study. 

Stated Choice Experiment Willingness to pay 
Experiment 1: Pavement damage 
 Tracks: None instead of deep tracks 0.8 SEK/damaged kilometre 
 Cracks: None instead fully cracked 0.5 SEK/ damaged kilometre 
 Roughness: None instead of roads covered with it 1.6 SEK/ damaged kilometre 
 Game fence: Exists instead of not 0.4 SEK/kilometre 
Experiment 2: Comfort 
 Surface: Smooth pavement instead of very rough 1.2 SEK/Kilometre 
 Surface: Smooth pavement instead of average 0.4 SEK/Kilometre 
 Game fence: Exists instead of not 0.3 SEK/Kilometre 
Experiment 3: Snow-clearance 
 Snow clearing strategy: Bare drive instead of snow covered 0.3 SEK/Kilometre 
 Snow clearing strategy: Bare drive instead of snow dividing 

strip 
0.4 SEK/Kilometre 

Experiment 4: Winter season 
 Time to plough after snowfall (city street): 4h instead of 3h -110 SEK/Year 
 Time to plough after snowfall (city street): 2h instead of 3h 13 SEK/Year * 
 Time to plough after snowfall (road): 4h instead of 3h -201 SEK/Year 
 Time to plough after snowfall (road): 2h instead of 3h 61 SEK/Year 
 Time to plough after snowfall (motorway): 3h instead of 2h -185 SEK/Year 
 Time to plough after snowfall (motorway): 1h instead of 2h 83 SEK/Year 
*not significant (level 0.05) 

In conformity with the result from the exploratory stated preference surveys, the 
willingness to pay for roads with high maintenance management standard were 
high also in the main study. The reference attribute game fence was worth 
approximately the same in the two first main study experiments as well as in the 
exploratory surveys. 

The monetary values for getting rid of various types of pavement damages in 
experiment 1 are calculated for a road totally without damage in comparison with 
one fully covered with damage. When the respondents answered the questions 
they visualized that the spreading of the damage was about 60 percent. In the same 
way is it important to scale down the values to the current road pavement 
condition when using the value in, for example, cost-benefit analysis. The scaling 
needs to be done with respect to the spatial extension as well as the severity of the 
damage. 

In Experiment 2, the monetary value for two comfort levels depending on the 
pavement condition is calculated. The levels are similar to the values in 
experiment 1. 
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Experiment 3 revealed that the respondents did not distinguish between driving on 
snow roads or on roads on which there was a centre strip with snow left on in 
comparison with roads totally cleared from snow.  

In experiment 4, the respondents made decisions on improvements or 
deteriorations on the guideline for when to plough the road network after a 
snowfall. The result shows much higher values for deteriorations in comparisons 
with improvements. 

The benefit from pavement maintenance management and winter maintenance 
operations were compared with corresponding costs in a number of rough cost-
benefit analysis. The result showed fast return for both pavement and winter 
maintenance on roads with traffic volumes over 1000 vehicles per day. In future 
studies it would be interesting to study more in detail that part of the road network 
where the traffic flows are low since it also contains the roads with the lowest 
standard.

Conclusions and recommendations 

Attitudes 

Motorists’ attitudes towards road maintenance were studied for pavement as well 
as for winter maintenance activities. The most significant factors, and how to 
address them were established by focus groups. The main result from the focus 
group study was that the car users were rather aware of different road conditions 
and could identify various road damages on photographs and videotapes. Their 
knowledge about different pavement conditions opened up the possibility to make 
mail back surveys with photographs to illustrate various levels of maintenance 
management. The interviewees could accept small cracks in the road surface but 
they did not want to drive on roads with tracks, damage repair work, significant 
unevenness and impact holes. The focus groups also revealed that it was incorrect 
to use the term `ride comfort` to refer to motorists’ valuations of road maintenance 
management. Ride comfort was too much associated with vehicle standard. 
Therefore, in the subsequent studies, various road conditions were described to the 
respondents instead of comfort levels. The significance of road comfort among 
other comfort factors was also investigated as well as the influence from various 
road conditions. 
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The main survey revealed that road maintenance management was an essential 
comfort factor to the motorists. That was valid for both pavement and winter 
maintenance. The maintenance management standard was essentially more 
important to the driving comfort than the behaviour of other road users, fear of 
accidents, type of car, road design, weather conditions or surroundings.  

A majority of the respondents were satisfied with the maintenance management 
status of the road network. Nevertheless, many of them stated that they could 
consider an increase in road tax to make a raise of the road standard possible. That 
is corresponding to the estimated high levels of willingness to pay for driving on 
roads with higher pavement or winter maintenance management standard in the 
main survey as well as in the exploratory studies. Analysis of different segments 
in the main survey revealed that the respondents’ monetary valuation for better 
road standard was at the same level regardless of the respondents’ attitude to road 
tax. 

Valuations 

Methodology

Valuations of maintenance activities were studied by means of Stated Choice 
techniques. Establishing a value means to relate the sensitivity of a maintenance 
factor to a cost factor. As the cost sensitivity therefore is crucial to the study, much 
effort was put in identifying the most appropriate way of describing costs. A 
special study into car cost and time perceptions was carried out as an in-depth 
interview series with 100 respondents. 

The main finding was the following. There was an awareness of travel times under 
various conditions, and also a more varying awareness of travel costs. Some car 
users calculated the car cost as the cost of petrol; others estimated the car cost as 
petrol, insurance and the cars depreciation and one group used some form of 
mileage allowance template. There were also participants who did not think about 
the cost of using a car. The spread in cost estimations was considerable, from 0 
SEK up to 100 SEK per 10 kilometres. The individuals’ spread in awareness of car 
travel costs makes it difficult to design accurate stated choice experiments to car 
users including such costs. 

As an additional result, cost variables were expressed in various ways in three 
different stated choice experiments in order to study the effect of the spread in the 
car users’ own travel cost estimations. The models that appeared to work best used 
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the costs from the tax authority deduction template instead of the motorists’ own 
cost estimations. As an outcome from these results, the stated choice experiment 
in the main study was formulated with a less ambiguous cost variable, such as 
parking cost. 

Regarding data collection, it showed to be possible to carry out surveys using 
Internet, at least for testing purposes. The current access to Internet would 
probably make it useful for large-scale surveys, but for budget reason a mail back 
procedure was chosen for the main surveys. 

Pavement maintenance values 

The willingness to pay for better pavement standard was found to be quite high, 
around 0.5 to 1.5 SEK per kilometre. Comparisons between costs and benefits for 
higher pavement standard showed that most maintenance efforts easily pay return. 
The estimated values reflect the motorists’ demand for a road network with good 
quality. Demand for well maintained roads also recurs in the results from the 
attitude questions and in the preliminary studies. 

Winter maintenance values 

The winter survey consisted of both motorists from the south of Sweden and a 
control group with car-users from a more northern part of the country. The control 
sample proved to have significantly different valuations for improvements of 
starting time for clearing the roads from snow than the motorists from the south of 
Sweden. The car users in the control group were willing to pay 113 SEK yearly in 
comparison with 61 SEK if the roads were going to get cleared from snow 2 hours 
after a snowfall instead of three. Those differences between different parts of 
Sweden could also apply to valuations on pavement maintenance management but 
that has not been tested yet. The existence of these differences also adds to the 
credibility of the obtained values, as different values are obtained from areas with 
different conditions, showing a capability of the experiment to capture differences 
in values. 

The monetary value for driving on bare roads compared with roads with snow was 
about 0.3-0.4 SEK per kilometre. When comparing cost and benefits for winter 
operations, the motorists’ valuations were high enough to allow winter 
maintenance actions to be made almost every 24 hours. 
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Recommended values 

As the survey resources were quite scarce in the project, significant limitations had 
to be imposed on the main surveys. Therefore, only damages of a certain severity, 
related to trips over a certain distance and in a limited part of the country were 
analysed. The trips analysed were private trips with the trip length 100 kilometres. 
That makes cost benefit calculations on shorter trips in other parts of Sweden 
unreliable until a more comprehensive survey has been carried out. 

The pavement damages in the illustrations were very severe. Therefore the 
monetary valuations reflects the car users preferences for driving on roads with 
high pavement standard, IRI value around 1, instead of really poor roads with IRI 
values higher than 5. In reality some roads with better standard than that will be 
considered for pavement maintenance management. The benefits in a cost benefit 
calculation on such roads need then to be scaled down a bit. 

Further research 

This study has showed that maintenance management is really important for 
motorists. Guidance from the monetary values that have been established in this 
study should make it possible to make a more comprehensive cost-benefit analysis 
than has been the state of the art until now in this field.  

Both attitudes and valuations indicate easy return on costs spent on the road 
network with traffic flows over 1000 vehicles per day. However, parts of the road 
network with low traffic flows are quite rough. Those roads might well be 
subjected to a cost-benefit analysis. The outcome depends on the traffic flows and 
the motorists’ willingness to pay for better standard. 

More careful analysis should not be made until monetary values for specific roads 
and motorists from the whole country of Sweden have been found. Other aspects 
to consider in further research are to try harder to capture varying spread and 
severity of the road damage. 

In order to get a deeper understanding about motorists’ valuations of ride quality 
and road maintenance management, other methods than stated choice models 
could be valuable to test in order to both evaluate the results in this study and 
develop the methods for willingness to pay studies. An example of such methods 
would be to use decisions made by cooperative road associations about road 
maintenance management. 
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Abstract: MCA-EFT en metod för att hantera 
svårmätbara effekter 

Utvecklingen av metoden MCA-EFT har fått stöd av Vägverkets FoU-medel. Syftet 
har varit att utvidga den samhällsekonomiska kalkylen för att i bedömningarna kunna 
införliva svårbedömda effekter. Därför är kopplingen mellan metoden och 
samhällsekonomisk teoribildning betydelsefull. Projektets uppläggning har styrts av 
teoretiska överväganden och av ambitioner att utveckla en metodik som ska vara 
praktiskt användbar i Vägverkets planering.  

Metoden har en god förankring inom beslutsteorin genom att den satts in i 
multikriterieanalysens teoretiska ramverk. Utifrån de ingredienser som ingår i 
metoden har vi valt att kalla den för MCA-EFT, vilket står för Multikriterieanalys 
utförd med stöd av Expertpanel, Förankrad mätskala och användning av Trade-off-
vikter.

Metoden omfattar följande faser i beslutsprocessen: 
1. Val av beslutsalternativ; 
2. Definition av beslutskriterier (attribut); 
3. Effektbedömning; 
4. Bestämning av attributens vikt (värdering); 
5. Utvärdering av beslutsalternativ. 

Expertpanelen medverkar i faserna 2 - 4. En betydande fördel är att metoden 
strukturerar och systematiserar de bedömningar som redan idag genomförs på 
tjänstemannanivån i planering och som bildar beslutsunderlag för politikerna. 
Dessutom synliggör den stegvisa uppbyggnaden beslutsprocessens olika faser och 
skapar transpararens. Metodens tillämpning kan möjliggöra en kreativ diskussion som 
tillfredsställer den offentliga sektorns behov av dialog med medborgarna.  
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Introduktion 

Tidigare studier har visat att bilresenärer är relativt prisokänsliga och att priselasticiteten 
för bilresor sålunda är låg (Davidsson och Eklöv, 1993). Individen ger bilen hög prioritet 
och sparar då hellre in på andra saker. Från dessa studier kan man sluta sig till att 
beräkningen av både tid och kostnad är väldigt subjektiva. Därmed kan monetära 
trafikantvärderingar av faktorer som rör bilresor få relativt höga värden.  

I många trafikprognosmodeller ersätts individernas egna reskostnader och restider av 
beräknade värden och utgår alltså inte från bilisterna själva. Samma sak gäller för 
beskrivning av kostnadsfaktorn vid Stated Preference intervjuer. Ett vanligt 
schablonvärde som används är milersättningen för bil 15 kronor per mil som är det 
värdet som används i deklarationen. Anledningen till att använda deklarationsvärdet är 
att något bättre värde för kostnaden för bilresor hittills inte varit känd. I en del tidigare 
studier (Algers och Lindkvist Dillén 1994) har det värdet visat sig vara nära bilisternas 
egen kostnadsvärdering medan det i andra (Olsson 1997) visat sig vara skilt från 
bilisternas egen värdering. 

Denna studie hade två syften: Det första att ta reda på hur trafikanterna själva uppfattar 
kostnaden och restiden för bilresor och vad det har för inverkan på färdmedelsvalet. Det 
andra var att se om individernas egna värden skiljer sig från trafikprognosmodellernas 
och stated preference intervjuernas påkodade värden.  

Metod 

Urval och rekrytering 

Rekryteringen av bilisterna skedde i samarbete med olika arbetsgivare. Intervjuerna 
genomfördes under februari till och med april 2000 på intervjupersonernas respektive 
arbetsplatser.

För att ingå i den aktuella målgruppen skulle resenärernas avstånd mellan hemmet och 
arbetsplatsen vara minst 3 kilometer och resenärer skulle även inneha körkort för bil. 

Totalt intervjuades 101 resenärer; 51 stycken i Linköping och 50 stycken i Stockholm.  
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Intervjufrågor 

Intervjupersonerna fick svara på en rad frågor, både strukturerade och semi-
strukturerade. 

Intervjun inleddes med en diskussion om de aktuella färdsätten som stod till buds (bil 
och kollektivtrafik). Syftet var att utröna vilka faktorer som påverkade valet av 
transportmedel. Tids- och kostnadsaspekterna diskuterades rent allmänt, för att få en 
inledande uppfattning om vilken roll detta har för beslutsfattandet. 

Då kostnaden var en central fråga i föreliggande studie ställdes ett antal frågor om 
intervjupersonens egen bil, eventuella tjänstebil, subventioner från arbetsgivaren 
angående resor med bil och kollektiva färdmedel, parkeringskostnader vid bostaden och 
arbetsplatsen.

Inför delen med stated preference frågor diskuterades restiden och kostnaden för bilresor 
till arbetet närmare. Intervjupersonerna besvarade tre olika Stated Preference spel som 
handlade om val av resväg beroende på kostnad och vägunderhållsstandard.  

Deltagaren fick spontant uppskatta de restider och reskostnader som gick åt i samband 
med att han/hon skulle genomföra en resa med bil respektive kollektivtrafik. I dialog 
med intervjuaren försökte man sedan komma närmare det faktiska värdet. Frågor ställdes 
om hur lång tid dessa resor tar i normal fall och hur lång tid de kan ta som mest och som 
minst.

SP frågorna under intervjutillfället var individanpassade genom att intervjuaren hade en 
bärbar dator med sig där intervjupersonens normala restid och resekostnad angavs och 
därefter utformades de alternativa nivåer som skulle presenteras för intervjupersonen. 
Intervjuaren bad respondenten att tänka sig att hon skulle resa till arbetet och hade alltid 
möjlighet att välja den bilresa hon har idag, men även att det fanns en alternativ väg där 
restiden och kostnaden var en annan. Intervjupersonen fick sedan studera alternativen, 
välja alternativ och därefter berätta om det hade varit i något hänseende varit svårt att 
utföra valen. 
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42. Vilken resa väljer du?

Resa A Resa B 

Kostnad: Resan kostar 15 kr 
(ca 7 500 kr per år)

Resan kostar 19 kr 
(ca 12 000 kr per år)

Tid: Resan tar 24 minuter Resan tar 18 minuter

Vägyta: Längre sträckor av mer eller 
mindre kraftiga spår och 
ojämnheter är vanligt 
förekommande.

Ojämnheter och spår förekommer 
Under kortare sträckor. 

Jag väljer:  Resa A  Resa B 

 Vet ej 

Exempel på SP-val i spel 3.

De tre SP-spelen skilde sig från varandra genom att i spel 1 tog intervjupersonerna 
ställning till om de kunde tänka sig att betala mer för att resa snabbare till arbetet. I spel 
2 ingick en tredje faktor, vägytestandard. Spel 3 var i alla avseenden utom ett identiskt 
med spel 2. Det som skilde spel 2 från spel 3 var att inte bara reskostnaden för en enstaka 
bilresa utan även årskostnaden för bilresor till arbetet presenterades. 

Beskrivning av de tre olika SP-spelen. 

Spel nr Beskrivning 
1 Val mellan dagens resa och snabbare dyrare bilresa 
2 Val mellan dagens resa och snabbare dyrare bilresa inklusive bättre 

vägunderhåll 
3 Val mellan dagens resa och snabbare dyrare bilresa inklusive bättre 

vägunderhåll. Även årskostnaden redovisades 

För varje spel gjorde respondenten fyra olika val som var baserade på nedanstående 
tabells faktorer och nivåer. 
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Tabell Faktorer och nivåer i de tre SP-spelen. 

Variabel Nivå 
Kostand Uppgiven kostnad, +10%, +30%, +60% 
Tid Uppgiven restid, -10%, -20%, -40% 
Vägunderhållsstandard • Vägen är slät och fin. 

• Ojämnheter och spår förekommer under kortare 
sträckor

• Längre sträckor av mer eller mindre kraftiga spår och 
ojämnheter är vanligt förekommande 

Faktorn vägunderhåll fanns i spel 2 och spel 3 men inte i spel 1. 

Analys

När intervjuerna var färdiga analyserades svaren för både de strukturerade och 
semistrukturerade frågorna med hjälp av det statistiska programmet SPSS. Syftet var att 
utröna vilka faktorer som påverkade valet av transportmedel. Särskilt studerades vilken 
roll tids- och kostnadsaspekterna har för beslutsfattandet. 

Deltagarnas uppskattade restider och reskostnader analyserades med hjälp av det 
statistiska programmet SPSS. Syftet var att generera deskriptiv statistik, frekvenser och 
spridningar. 

SP-valen analyserades med hjälp av logitmodeller. Ur de skattade logitmodellerna 
beräknades sedan bilisternas tidsvärden för resor till arbetet med bil. De jämfördes sedan 
med resultaten från den nationella tidsvärdesstiden som genomfördes 1994. 

Slutligen jämfördes intervjudeltagarnas uppskattade restider och reskostnader med 
trafikprognosmodellernas restider och reskostnader för färdmedlet bil. 

Resultat 

Bakgrundsfrågor 

Totalt deltog 101 personer och av dessa var 52 procent kvinnor och 48 procent män, se 
Tabell 1.
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Könsfördelning bland deltagarna i Linköping och Stockholm 

Födelseår Linköping Stockholm Totalt 
 n % n % n % 

Kvinnor 25 52,9 24 47,1 51 52,0 
Män 22 46,8 27 53,2 47 48,0 

Tabellen visar att det var något fler kvinnor än män som deltog i denna studie. Det var 
också något fler kvinnor i Linköping, jämfört med Stockholm, även om denna skillnad 
var marginell.  

Åldersfördelning bland deltagarna i Linköping och Stockholm 

Födelseår Linköping Stockholm Totalt 
 n % n % n % 
1935 – 1950 14 28,6 28 57,1 42 42,9 
1951 – 1965 17 34,7 14 28,6 31 31,6 
1966 - 1978 18 36,7 7 14,3 25 25,5 

Tabellen visar att det största andelen av de svarande var födda 1935 – 1950 och det 
minsta antalet var födda 1966 – 1978 (medel = födda 1955). Åldersfördelningen på de 
två olika orterna var inte identisk, eftersom de i Stockholm var något äldre än de i 
Linköping (medel Stockholm = 1951, medel Linköping = 1960). Kvinnorna var något 
yngre än männen (medel kvinnor = 1957, medel män = 1953). 

Utbildning bland de svarande i Linköping och Stockholm 

Utbildning Linköping Stockholm Totalt 
 n % n % n % 
Grundskola 1 2,1 4 8,2 5 5,2 
Gymnasium 15 31,3 19 38,8 34 35,1 
Universitet 25 52,1 24 49,0 49 50,5 
Annat 7 14,5 2 4,0 9 9,2 

Tabellen visar att de flesta hade en universitetsutbildning, följt av gymnasieutbildning. 
Till skillnad från landet i övrigt hade kvinnorna en lägre utbildning än männen. 36.0 
procent av kvinnorna hade en universitetsutbildning, jämfört med hela 63.3 procent av 
männen. Fördelningen mellan de två olika orterna var relativt likartad, även om andelen 
gymnasieutbildade var något högre i Stockholm.  
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Inkomst per år före skatt bland de svarande i Linköping och Stockholm 

Inkomst  Linköping Stockholm Totalt 
 n % n % n % 

100.000 – 200.000  14 29,2 2 4,1 16 16,5 
200.000 – 300.000  24 50,0 18 36,7 42 43,3 
300.000 – 400.000 8 16,7 15 30,6 23 23,7 
> 400.000 2 4,1 14 28,6 16 16,5 

I tabellen ovan framgår att de flesta av de svarande hade en inkomst mellan 200.000 – 
300.000 kr per år. Kvinnorna hade en lägre inkomst än männen, vilket överensstämmer 
med förhållandet för landet i övrigt. Endast 4,0 procent av kvinnorna tjänade mer än 
400.000 kr, medan hela 29,8 procent av männen tjänade så mycket. Då man jämförde 
orterna sinsemellan framgick det att de i Linköping tjänade mindre än de i Stockholm.  

 Antal arbetade timmar per vecka bland de svarande i Linköping och Stockholm 

Antal arbetade 
timmar  

Linköping Stockholm Totalt 

 n % n % n % 
30 - 36 timmar 8 16,7 6 12,2 14 14,4 
37 – 40 timmar 24 50,0 24 49,0 48 49,5 
41 – 48 timmar 5 10,4 8 16,3 13 13,4 
49 – 65 timmar 11 22,9 11 22,5 22 22,7 

De flesta arbetade mellan 37 och 40 timmar per vecka (medel = 42 timmar). Kvinnorna 
arbetade något färre timmar (medelvärde (M) = 40 timmar) än männen (medelvärde (M) 
= 45 timmar). Antalet arbetade timmar i Stockholm och Linköping var snarlikt: 
medelvärdet för Stockholm var 43 timmar och medelvärdet för Linköping var 42 timmar.  

I enkäten fanns även en fråga som behandlade avståndet från bostaden till arbetet. 

Avstånd i kilometer från bostad till arbetet: Linköping och Stockholm 

Avstånd från 
bostad till arbete 

Linköping Stockholm Totalt 

 n % n % n % 
1 – 5 19 38,0 9 18,4 28 28,3 
6– 15 20 40,0 15 30,6 35 35,4 

16 – 25 3 6,0 13 26,5 16 16,1 
26 – 85 8 16,0 12 24,5 20 20,2 
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De svarandes avstånd mellan bostaden och arbetet låg mellan 1 km och 85 km. För den 
största andelen var avståndet 6 – 15 kilometer (medel = 17 km). Då det gällde avståndet 
till jobbet var skillnaden obetydlig mellan män och kvinnor (män = 18 km och kvinnor = 
16 km). Detsamma gällde om man arbetade heltid eller deltid. De som arbetade mindre 
än 37 timmar bodde i genomsnitt 19 km från arbetet. Gruppen med det kortaste avståndet 
till arbetet arbetade 41 – 48 timmar per vecka (medel = 10 km). De svarande från 
Stockholm hade i genomsnitt längre till arbetet än de från Linköping (Stockholm = 20 
km, Linköping = 14 km). 

Två frågor i enkäten behandlade om de svarande hade avgiftsfri parkering vid bostaden 
respektive arbetsplatsen. 

Andel svarande i Linköping och Stockholm med fri parkering vid bostaden 

Avgiftsfri 
parkering  

Linköping Stockholm Totalt 

 n % n % n % 
Ja 32 62,7 39 78,0 71 70,3 

Tabell 5.3.11 visar att det stora flertalet hade fri parkering vid bostaden; endast 30 
procent fick betala för detta. Det var inte heller någon skillnad mellan Stockholm och 
Linköping. Tabell 12 visar om de svarande hade fri parkering vid arbetsplatsen. 

Tabell 5.3.12. Antal svarande i Linköping och Stockholm med fri parkering vid 
arbetsplatsen

Avgiftsfri 
parkering  

Linköping Stockholm Totalt 

 n % n % n % 
Ja 31 60,8 39 79,6 70 70,0 

De flesta hade avgiftsfri parkering vid arbetsplatsen (70 %). I Stockholm var detta något 
vanligare än i Linköping. 

Sammanfattningsvis kan man säga att urvalet från Stockholm och Linköping skilde sig åt 
på flera punkter. Stockholmsgruppen var generellt sett äldre, vilket också kan förklara att 
det var färre av dem som hade barn under 12 år. Vidare var de bättre utbildade, hade 
högre inkomst och hade längre till arbetet. Det var också fler i Stockholm som var de 
huvudsakliga bilanvändarna, samt hade tillgång till avgiftsfri parkering vid arbetsplatsen.  
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Attitydfrågor 

Val av färdmedel 

Första frågan i enkäten handlade om hur deltagaren tagit sig till arbetet under 
intervjudagen.

Val av färdmedel 

Färdmedel n % 
Bil 72 71,3 
Annat 29 28,7 

Det stora flertalet hade kommit till arbetsplatsen med bil. I gruppen ”annat” åkte 11 
personer buss, 9 cyklade, 3 åkte tunnelbana, två personer gick och en person tog tåget. 
Tre personer använde mer än ett färdmedel och utav dessa tog en person tåg och buss, en 
person åkte spårvang, tunnelbana och buss och slutligen var det en person som både 
cyklade och åkte buss. 
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Figur en ovan visar att för de flesta, rent spontant, talade om att det var tidsvinsten som 
gjorde att de valde bilen. En relativt stor andel angav också att det var bekvämt eller att 
det berodde på att de alternativa färdsätten inte fungerade tillfredsställande. Några 
svarade att de ville undvika att betala p-avgift vid bostaden och att de därför tog bilen till 
arbetet. Kostnad nämndes av ett fåtal och då handlade det om att de ansåg att alternativa 
medel skulle bli dyrare. Bilen ansågs vara en kostnad oavsett de använde den eller inte 
och därmed skulle ytterligare utlägg för kollektiva resor göra detta ännu dyrare.  

Aktuella restider  

Intervjupersonerna fick själva uppskatta sin egen restid till arbetet, både med bil och 
kollektivt. Intervjupersonen ombads svara på hur lång tid resan normalt och om den 
ibland tar längre eller kortare tid och i såfall varför. Med normal restid avsågs hur lång 
tid resan tar när man lämnar hemmet vid normal/vanlig tidpunkt. Intervjupersonerna 
vittnade om att den längsta restiden ofta uppstod i rusningstrafik på morgonen vid någon 
mindre trafikincident. Störst chans till kort restid hade man mellan arbetet och bostaden 
senare på kvällen. 

Det visade sig att intervjupersonerna hade god uppfattning om restiderna med bil medan 
många av dem som normalt körde bil hade sämre uppfattning om restiden med 
kollektivtrafik. 

Intervjupersonernas normala restider varierade med allt från fem minuter till en och en 
halv timme beroende på hur långt de hade till arbetet. Majoriteten av de intervjuade 
Stockholmarna som åkte bil hade en restid på mellan 16 och 30 minuter. 
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De respondenter som valde bil hade kortare restid jämfört med de som valde annat, 
främst kollektivtrafik. 
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Figuren ovan visar att intervjupersonernas uppskattade restider ökar snabbare med 
avståndet för kollektivtrafik än för biltrafik. Ju längre man har till arbetet ju mer tid 
tjänar man på att välja bil. För arbetsresor över 20 kilometer tar det dubbelt så lång tid att 
åka kollektivt jämfört med bil. Restiden för bil varierar inte så mycket med avståndet, en 
arbetsresa med bil bedöms av intervjupersonerna ta 20 till 30 minuter om avståndet är 
mellan 11 och 40 kilometer. För de flesta resenärerna i studien innebär det en tidsvinst 
att välja att köra bil till arbetet. Mest tid sparar de som har lite längre avstånd. 

Intervjupersonernas uppgivna restider till arbetet under normala förhållanden jämfördes 
med uppgivna min och maxtider, se figur 16 och figur 17. Den normala genomsnittliga 
restiden var 24 minuter för de respondenter som åkte bil till arbetet och 32 minuter för de 
som valde något annat färdmedel, till exempel kollektivtrafik. Om resan till arbetet inte 
sker i bil utan med något alternativt färdmedel var restiden i genomsnitt 30 minuters i 
Linköping och 42 minuter i Stockholm (dörr till dörr).  
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Figuren ovan visar att restidsvariationen för bilisterna var större i Stockholm än i 
Linköping. När Stockholmsbilisterna hade otur och hamnade i trängsel kunde restiden bli 
nästan dubbelt så lång som den normala restiden. Det var många stockholmsbilister som 
under intervjutillfället berättade att de aktivt valde att åka till arbetet vid en tidpunkt när 
det normalt inte var maximalt med trafik. Den vanligaste strategin var att åka före 
morgonrusningstrafiken. För Linköpingsbilisterna innebar det en restidsökning på i 
genomsnitt 17 procent. Linköpingsbornas normala restid ligger i mitten av intervallet för 
kortaste respektive längsta restid. De kan alltså tjäna eller förlora lika mycket restid 
jämfört med en normal resa. I Stockholm är det större trängsel på vägarna än i 
Linköping, det innebär att Stockholmsbilisterna har mer tid att förlora vid en 
trafikincident än tid att tjäna när trafiken flyter bra. 

Aktuella reskostnader 

Intervjupersonerna fick en öppen fråga om hur mycket en bilresa till arbetet kostade. 
Responsen på frågan varierade. En del intervjupersoner svarade till exempel med att 
direkt ange en summa medan andra uppgav att de inte brukar tänka på vad enskilda 
bilresor kostade men att de visste hur stor bensinräkningen var varje månad. Det fanns 
också intervjupersoner som inte hade en aning om kostnaden. De fick då berätta vilka 
kostnader som en bilresa till arbetet ger upphov till och vad varje enskild post kan tänkas 
kosta. Även personerna som direkt angav en summa fick redovisa hur de kommit fram 
till den aktuella summan. 
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Spridningen av Linköpinggruppens kostnad för resor med bil till arbetet. 

För att jämföra intervjupersonernas kostnadsuppfattning har kostnaden per mil beräknats 
genom att dividera uppgiven kostnad för bilresa till arbetet med avståndet. Resultatet 
visade att spridningen i kostnadsuppfattning var stor. Det beror på att olika 
intervjupersoner räknade med olika kostnadsposter för bilresor. Vissa räknade bara med 
rörliga kostnader som bensin medan andra räknade in både rörliga och fasta kostnader. 

Spridningen av Stockholmgruppens kostnad för resor med bil till arbetet. 

Uppfattningen om kostnaden skilde sig åt mellan Linköping och Stockholm. 
Linköpingsbornas medelkostnad var 34 kronor per mil och Stockholmarnas var 25 
kronor per mil. 

Orsakerna till att uppfattningen om kostnaden skilde sig åt mellan Linköping och 
Stockholm kan vara flera. Intervjuarna kanske ställde frågan på olika sätt. I redogörelsen 
för vad en bilresa till arbetet kostade hade intervjupersonerna möjlighet i första hand 
själva uppge hur de kommit fram till sin kostnadsbedömning för en resa till arbetet eller 
räkna fram totalkostnaden tillsammans med intervjuaren genom att uppskatta kostnaden 
post för post. De olika posterna var bensinförbrukning, försäkringskostnad, 
värdeminskning osv. En så pass interaktiv fråga kan då leda till att intervjuaren påverkar 
intervjupersonen. En annan orsak kan vara urvalet.  
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Intervjupersonerna använde sig av olika metoder för att beräkna reskostnaden med bil. 
Det rådde också delade meningar om vad som ingår och vad som inte ingår i kostnaden 
för en bilresa till arbetet. För en del personer ingick förutom rörliga kostnader även fasta 
och för andra inte. 

Intervjupersonernas metoder för att beräkna sina bilreskostnader. 

Figuren ovan visar intervjupersonernas kostnadsberäkningsmetoder. Några bilister ansåg 
att kostnaden var densamma som aktuell bensinkostnad medan andra även räknade in 
bilens värdeminskning. En tredje grupp valde att räkna ut reskostnaden till arbetet genom 
att använda sig av någon milersättningsschablon. Exempel på milersättningsschabloner 
som uppgavs var olika ersättning vid arbetsresor, mellan 18-30 kronor. Några 
intervjupersoner använde sig av bilmilkostnader som de funnit i olika 
konsumentupplysningsreportage i till exempel tidskrifter eller tv-program. 
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Medelkostnaden och spridningen av kostnaden för de olika beräkningsgrupperna 
redovisas i figur 5.3.22. Lägst bedömning av vad det kostar att åka bil till arbetet hade de 
som enbart räknar med bensin som reskostnad. I medel räknade de med att en resa kostar 
10 kronor per mil. Om förutom bensinen även värdeminskningen räknas med blir 
kostnaden högre, drygt 25 kronor per mil. För de bilister som såg bilreskostnaden som 
milersättning var spridningen var stor, mellan 17 till 40 kronor med en medelkostnad på 
27 kronor. Det var alltså ingen som angav deklarationsvärdet på 15 kr per mil. 
Spridningen för bilreskostnaden var störst bland de intervjupersoner som tyckte att det 
var svårt att ange någon kostnad. Medelkostnaden för dem var 24 kronor per mil och 
min- och maxvärdet var 13 och 45 kronor. 

Stated Preference intervjuer 

I slutet av intervjun fick intervjupersonerna i uppgift att besvara tre olika SP-spel. I varje 
SP-spel gjorde intervjupersonerna fyra val där tid och kostnaden varierades enligt en 
statistisk design. Designen gick ut på att intervjupersonernas preferenser för hur mycket 
det är värt att betala mer för att komma fram fortare avslöjas genom att varje 
intervjuperson gör flera val där tiden och kostnaden varieras. 

Upplägget för de tre sp-spelen var desamma, intervjupersonens uppgivna arbetsresa till 
arbetet beskrivs i Resa A, det vänstra alternativet och den snabbare men dyrare resan var 
Resa B, det högra alternativet.  
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Fördelning av SP-valen i procent. 

Linköping Stockholm 
Resa A Resa B Vet ej Resa A Resa B Vet ej 

Spel 1. 75 23 2 60 32 8 
Spel 2.  44 50 6 28 44 28 
Spel 3 50 44 6 37 32 31 

Fördelningen av hur intervjupersonerna valde mellan Resa A och Resa B visas i tabell. I 
spel 1, där bara faktorerna tid och kostnad ingick, valdes dagens resa framför en 
snabbare men dyrare resa 75 procent av gångerna av Linköpingsborna och 60 procent av 
gångerna av Stockholmarna. 

I spel 2 däremot, där förutom tid och kostnad även faktorn vägytestandard ingick, valdes 
en snabbare dyrare resa fler gånger än i spel 1 eftersom det alternativet också innebar 
bättre vägytestandard. 

I spel 3 valde intervjupersonerna i majoriteten av valen dagens resa framför den 
förbättrade men dyrare. Eftersom spel 3 var identiskt med spel 2 så när som på att den 
totala årskostnaden redovisades inom parentes tyder det på att intervjupersonerna inte 
hade konsekvenserna för kostnadsökningen klara för sig i spel 2. 
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Estimerade logitmodeller över SP-valen. 

 Parametrar (t-värde) 
Antal obs Log 

likelihood 
Kostnad Tid Vägyte-

standard 
Lkp 156 -76.2 -0.12 

(-2.76) 
-0.13 
(2.43) 

*

Sthlm 183 -98.8 -0.06 
(-3.65) 

-0.20 
(-4.95) 

*

Spel 1 

Tot 339 -179.5 -0.06 
(-4.10) 

-0.19 
(-5.90) 

*

Lkp 151 -80.0 -0.20 
(-4.72) 

-0.18 
(-2.84) 

-1.05 
(-2.49) 

Sthlm 144 -86.3 -0.05 
(-3.46) 

-0.15 
(-3.82) 

-0.04
(-0.13) 

Spel 2 

Tot 295 -175.6 -0.07 
(-5.33) 

-0.16 
(-5.13) 

-0.23
(-0.99) 

Lkp 151  -0.10 
(-3.70) 

-0.06
(-1.32) 

-0.54
(-1.70)

Sthlm 139  -0.03 
(-2.77) 

-0.009 
(-0.28) 

-0.85 
(-2.57) 

Spel 3 

Tot 290  -0.05 
(4.27) 

-0.02
(-0.94) 

-0.65 
(-2.87) 

*Parameter ej med i SP-spelet. 

Tabellen visar en sammanställning över logitmodellernas parametervärden. Tabellen 
visar att Linköpingsgruppens och Stockholmsgruppens värderingar var olika. Kostnaden 
var viktigare för intervjupersonerna från Linköping än för intervjupersonerna från 
Stockholm. Faktorn tid betydde mer för Stockholmarna i spel 1 men inte i spel 2. 

Effekten av att ange årskostnaden för att förtydliga innebörden kostnaden för den 
enskilda arbetsresan som gjordes i spel 3 påverkade intervjupersonernas resval 
dramatiskt. Det visar både resultatet av valfrekvenserna och de estimerade 
logitmodellerna. I logitmodellerna blev inte parametern restid signifikant. Det tyder på 
att restidsvinsterna som presenterades i valen inte var tillräckligt stora för att motivera 
kostnaden för dem. 
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Bilisternas tidsvärden för arbetsresor i de tre SP-spelen. 

Spel Tidsvärde [kr per timme] 
Linköping Stockholm Totalt 

Spel 1 65 216 190 
Spel 2 58 150 122 
Spel 3 n.s n.s n.s 
n.s = ej signifikant 

Tidsvärdena visar att Stockholmarna hade en tre gånger så hög betalningsvilja jämfört 
med Linköpingsborna för att minska sin restid till arbetet. Enligt den omfattande 
tidsvärdesstudien som gjordes 1994 var restidsvärdet för resor till arbetet 34 kronor per 
timme. Det innebär att värderingarna i den här studien var väldigt höga. 

Anledningarna till Stockholmgruppens höga värderingar kan vara flera. Till exempel att 
Stockholmstrafiken i rusningstid numera är så långsam jämfört med övriga Sverige att en 
genomsnittlig bilist på väg till arbetet verkligen har mycket högre betalningsvilja för att 
komma fram fortare till arbetet än riksgenomsnittet. En annan orsak skulle så kallade 
policyorienterade svar kunna vara. Med det menas att Stockholmarnas verkliga 
betalningsvilja är lägre men att de under intervjun medvetet uppgivit en högre för att 
påverka resultatet i en riktning de tror kommer att gynna dem. Om så är fallet så tror de 
inte att de personligen kommer att behöva betala för de snabbare resorna men att de ska 
komma att kunna nyttja dem. Eftersom intervjupersonerna gjorde SP-valen under 
intervjuarnas överseende kunde dock intervjuarna notera att inget intervjupersonerna sa 
tydde på att de svarade policyorienterat. 

Betalningsvilja för högre vägytestandard. 

Spel Betalningsvilja [kr per mil] 
 Linköping Stockholm Totalt 

Spel 2 4 n.s n.s 
Spel 3 n.s 12 n.s 
n.s: ej signifikant 

Intervjupersonerna uppgav att de tyckte att vägunderhåll var viktigt och de flesta tyckte 
att standarden var godkänd för deras väg till arbetet. Det medförde att de inte fäste så stor 
vikt vid faktorn vägyta när de gjorde sp-valen. Det betydde i sin tur att resultaten inte 
blev signifikanta i alla fall.  
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Tull

Under slutet av intervjun fick respondenterna ta ställning till frågan ”Om det infördes en 
vägtull som du måste passera på vägen till ditt jobb, hur hög skulle den högst kunna vara 
för att du skulle fortsätta att välja att köra bil?” Syftet med fråga var att undersöka 
möjligheterna att använda vägtull som ett sätt att presentera kostnaden för bilister i 
framtida SP-studier.  

Det var flera respondenter i Stockholm som blev upprörda över denna fråga. De ville inte 
veta av några tullar och menade att det var smygbeskattning som de skulle vägrade 
betala. De var inte heller intresserade av möjligheten att genom att betala vägtull kunna 
välja en snabbare väg. Att uppge en kostnad som svar på frågan skulle ur dessa 
intervjupersoners synvinkel vara samma sak som att i framtiden tillåta vägtullar. Att 
dessa reaktionerna var starka i Stockholm och uteblev i Linköping beror förmodligen på 
att Stockholmarna tror och är rädda för att drabbas av vägtullar medan det är mindre 
troligt i Linköping.. En annan anledning till att många intervjupersoner att inte svarade 
på frågan var att de helt enkelt inte kunde komma fram till en summa. Sammantaget 
innebär det att vägtullar inte kan rekommenderas för att beskriva kostnadsposten i SP-
spel med bilister. 
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Högsta tänkbara tullavgift för att välja bil vid resor till arbetet.

Figuren visar att nästan hälften av respondenterna svarade att de inte ville betala tull eller 
kunde inte ange hur mycket de eventuellt var villiga att betala. Av de 54 personer som 
uppgav att de kunde tänka sig att betala en tull varierade tullavgiften mellan en och 
hundra kronor. 

Det var färre i Stockholm än i Linköping som kunde tänka sig att betala någon tull 
överhuvudtaget, men de som dock kunde tänka sig att betala angav en summa som i 
genomsnitt var högre än den i Linköping. Mindre än hälften av respondenterna i 
Linköping kunde tänka sig att betala mer än fem kronor i tull. Genomsnittsvärdet för 
Stockholm var 16 kronor och för Linköping 8 kronor. 
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Prognosmodeller och trafikanters uppfattning om tider och kostnader 

Vid utvecklingen av prognosmodeller eftersträvar man naturligtvis att de 
förklaringsvariabler man tar med i modellen är så nära de "sanna" variablerna som 
möjligt. I många fall är det dock svårt att enkelt definiera variablerna. Exempel på detta 
är tid och kostnad, vilka dels kan skilja sig rent objektivt (alla individer håller inte 
samma hastighet, och alla individer har inte samma utgifter för bilen), och dels genom att 
de uppfattas olika (beroende på hur välinformerad man är). Om det förekommer 
systematiska avvikelser mellan de "sanna" variabelvärdena och de som används i 
prognosmodellerna kommer parametervärdena att påverkas. Ett ytterligare problem är 
om det finns exempelvis olika kostnadsposter för vilka man vill använda samma 
parametervärde (som t.ex. bil- och kollektivkostnad), vilket kräver att de variabler man 
använder återspeglar den kostnad trafikanterna upplever sig ha. 

Mycket talar därför för att försöka få fram intervjupersonernas uppfattning om vilka tider 
och kostnader som ligger till grund för deras resbeteende. I detta projekt har ett sådant 
försök gjorts. Det förefaller dock som om den individuella variation i kostnads-
uppfattning som intervjupersonerna har givit uttryck för i form av en egen uppskattning 
av kostnaderna inte bidrar till en bättre anpassning till deras faktiska val. 

I en prognossituation gäller det också att kunna prognosticera de olika förklarings-
variablerna. Detta är förhållandevis enkelt när det gäller de schablonvärden som hittills 
använts. Att göra motsvarande uppskattning för de kostnader som intervjupersonerna här 
uppgivit förutsätter att de olika ingående delarna kan beräknas, vilket är svårt när dessa 
inte är kända. 

En faktor som inte nämndes av intervjupersonerna är avdrag för resor i deklarationen. 
Sannolikheten att en person gör bilavdrag ökar med avståndet, och avdragseffekten ökar 
med personens inkomst. Detta kan naturligtvis påverka kostnadskänsligheten. Ett försök 
att simulera avdragseffekten har gjorts genom att reducera kostnaden med den del som är 
avdragsberättigad i förhållande till beloppsgränsen för avdrag. Denna effekt är starkt 
kopplad till inkomst, och det kan inte uteslutas att den förbättrade anpassningen kan bero 
på att kostnadskänsligheten är lägre vid högre inkomst. Vidare har ett försök att skatta 
SP-modellen gjorts där kostnaden antagits vara 15 kr/mil, och med samma 
schablonberäknade avdragseffekt som i föregående fall. Det visar sig, att det sista sättet 
att behandla kostnaden i SP-modellen ger den bästa anpassningen till intervjupersonernas 
val. Detta sätt används också normalt vid utveckling och tillämpning av 
prognosmodeller. 
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Modeller med olika kostnadsspecifikationer. 

Modell Uppgiven 
kostnad (t-värde) 

Uppgiven 
kostnad samt 

avdrag (t-värde) 

Kostnad: 15 
kr/mil (t-värde) 

Kostnad 15 
kr/mil samt 

avdrag (t-värde) 

Observationer 339 339 339 339 

Final log(L) -179,5174 -180,2693 -179,0504 -174,9670 

Konstant 1,400 

(6.2)

1,350

(5.8)

1,449

(6.7)

1,274

(5.5)

Kostnads-
parameter 

-0,059 

(-4.1) 

-0,067 

(-4.0) 

-0,101 

(-4.5) 

-0,183 

(-5.0) 

Tidsparameter -0,185 

(-5.9) 

-0,173 

(-5.7) 

-0,199 

(-6.0) 

-0,206 

(-6.1) 

Tidsvärde [kr/h] 190 155 118 67 

I den sista modellen sjunker också tidsvärdet påtagligt, och uppgår till cirka 70 kronor 
per timme. 

Ett ytterligare sätt att ta reda på vilken rörlig kostnad trafikanterna räknar med kan vara 
att utforma ett SP-experiment med en väl definierad kostnad, som exempelvis en 
parkeringskostnad, samt en rörlig kostnad. Man kan då räkna ut vilken rörlig kostnad 
som ger de båda kostnadskomponenterna samma parameter. 

Den nu genomförda studien visar snarast att det är svårt att genom direkta frågor få fram 
ett användbart värde på bilkostnaden, och att den nu använda schablonmetoden tills 
vidare är att föredra vid modellutveckling och modelltillämpning. 

Slutsatser 

Bilisterna hade god uppfattning om sina restider med bil, både under normala 
förhållanden och även för de tillfällen när det var mer eller mindre trafik än normalt. 
Däremot varierade intervjupersonernas normala medelhastigheter för resor till arbetet. 
Medelhastigheten berodde på färdvägen. Vissa deltagare från centrala Stockholm hade 
en medelhastighet på 20 kilometer i timmen medan andra som bodde utanför tätorter 
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eller hade tillgång till förbifartleder kunde köra så snabbt som i snitt 70 kilometer i 
timmen.  

Vanebilister uppfattade tidsåtgången för att resa med kollektivtrafik större än 
kollektivtrafikresenärerna själva. Den här studien visade att de flesta resenärer spara tid 
på att välja att åka bil till arbetet. För längre resor, över 20 kilometer så mycket som 
halva restiden.

Medvetenheten om kostnaden för bilresor varierade. En del intervjupersoner kunde 
direkt ange en summa medan andra uppgav att de inte brukar tänka på vad enskilda 
bilresor kostade men att de visste hur stor bensinräkningen var varje månad. Det fanns 
också intervjupersoner som inte hade en aning om kostnaden. Resultatet visade att 
spridningen i kostnadsuppfattning var stor, från 0 kronor per mil upp till 100 kronor per 
mil med en medelkostnad på 25 kronor per mil för Linköpingsgruppen och 34 kronor per 
mil för Stockholmsgruppen. Den stora spridningen kan förklaras med att 
intervjupersonerna använde sig av olika kostnadsberäkningsmetoder. De 
beräkningsmetoder som identifierades var, att räkna bensinkostnad att räkna med både 
bensinkostnad plus andra rörliga kostnader som försäkring, att räkna med både 
bensinkostnad, försäkring samt bilens värdeminskning, att använda någon typ av 
milersättningsschablon eller något annat. Det fanns även några deltagare som inte på 
kostnader i samband med bilresor. 

Att intervjupersonerna kunde uppge min, max och normal restid till arbetet innebär för 
SP-metoden att det går att variera en tidsfaktor på ett realistiskt sätt. Bilisternas stora 
skillnader för hur de uppfattar kostnaden ställer krav på att SP design kan anpassas för 
varje individ. Studien visar även att det inte är enkelt för en intervjuperson att uppge 
bilkostnad utan att tänka efter ordentligt först och att en del behöver ytterligare hjälp för 
att räkna fram kostnaden. 

Hur kostnadsfaktorn presenteras i ett SP-spel som handlar om att betala för tidsvinter och 
högre vägytestandard har stor betydelse för resultatet. Den nu genomförda studien visar 
snarast att det är svårt att genom direkta frågor få fram ett användbart värde på 
bilkostnaden, och att den nu använda schablonmetoden tills vidare är att föredra vid 
modellutveckling och modelltillämpning. När årskostnaden för bilresor till arbetet 
angavs tillsammans med kostnaden för den aktuella resan blev kostnadsfaktorn dominant 
över tidsfaktorn men inte vägytestandardsfaktorn. Det innebar att det inte blev någon 
signifikant tidsparameter i den estimerade logitmodellen. För att balansera en sådan 
design skulle eventuellt den ackumulerade tidsbesparingen kunna anges. 
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Choosing alternative corridors for the 
Norrbotniabanan by the use of Multi-Criteria 
Analysis. 

During 2002-2003 a pre-feasibility study of a possible 
Norrbotnia railway is conducted. Norrbotniabanan is a 
new coastal railway, between Umeå-Luleå-Haparanda, 
in total some 400 km of line.   

An important part of this study is to identify potential 
corridors and select corridors for further investigation. 
This is done in a dialogue with local authorities 
throughout the study. 

Due to the number of possible corridors and possible 
combinations along the line  
Umeå - Robertsfors – Skellefteå – Piteå – Luleå – 
Boden – Kalix - Haparanda the final number of 
alternatives is quite large. 

In general choosing some ”best” alternative is not an 
easy task, when many alternatives occur. Many effects 

have to be taken into account e.g. construction cost, 
time savings, various impacts on environment etc. 
Many of these impacts cannot easily be incorporated 
into a traditional cost-benefit analysis, nevertheless 
they play an important role in decision making. Multi 
Criteria Analysis (MCA) is a suitable decision aid tool 
in such a planning situation. 

As part of the Norrbotniabana study a simple MCA 
was carried out. A set of criteria for selecting 
alternatives was identified. At a seminar with 
participants from regional and local planning 
authorities and other interested parties, these criteria 
were evaluated for each alternative on a simple score 
from 1-5. Afterwards the relative importance of each 
criteria was estimated.  This was done in groups. The 
consequences of these scores and weights were then 
analysed in the PC-tool Decision Criterium Plus. 

The presentation will report the results of the Multi 
Criteria Analysis and comment on the lessons learned 
from the practical use of MCA in the planning process.  
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Val av prioriterade korridorer för Norrbotniabanan 
med hjälp av Multikriteriaanalys 

Choosing alternative corridors for the Norrbotniabanan by the use of Multi-Criteria Analysis. 

Glenn Berggård, Luleå tekniska universitet 
Stine Gissel Goldbach, Atkins Danmark A/S 

Sten Hansen, Atkins Danmark A/S, 
Ulf Ranhagen FFNS AB/Luleå tekniska universitet 

Göran Sewring Tyrèns Infrakonsult AB 

1. Inledning 
En ny kustjärnväg mellan Umeå och Haparanda, Norrbotniabanan, avses byggas. Ca 400 km 
järnväg skall planeras. Alternativa korridorerna mellan Umeå och Haparanda har skissats i 
inledande diskussionerna med kommunerna. Enbart mellan Umeå och Skellefteå kan de skissade 
alternativen kombineras till 3*6=18 alternativ och på hela sträckningen från Umeå till Haparanda 
ökar antalet kombinationsmöjligheter kraftigt  till tusentalet alternativ! Det är därför nödvändigt att 
använda en metod för att reducera antalet korridorer, så att det fortsatta arbetet kan fokusera på de 
mest intressanta av dessa många, många alternativ. 

Till det är multikriterieanalysen (MCA) ett mycket användbart verktyg. I multikriteriametoden 
beskrivs alternativen med de egenskaper som karakteriserar dem, och via angivna preferenser om 
den relativa betydelsen av dessa egenskaper, kan de ”bästa” alternativen utskiljas. (Metoden som 
har använts i detta delprojekt beskrivas närmare nedan.) 

Den samlade sträckning från Umeå till Haparanda uppdelas i samband med multikriterieanalysen i 
en följd av delsträckor. Dessa delsträckor definierades på ett sådant sätt att varje delsträcka 
innehåller ett antal jämförbara alternativ. För några av tätorterna värderades dessutom alternativa 
stationslokaliseringar.  
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Nedan i figur 1 redovisas de korridorer som analyserats i multikriteriaanlysen. 

Figur 1. Karta över samtliga i multikriteriaanalysen behandlade korridorer och stationslägen mellan Umeå och 
Haparanda. (Parties of Barents GDB. Medgivande)
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2. Metodbeskrivning 
Eftersom Norrbotniabaneprojektet befinner sig i en mycket inledande fas, en Fördjupningsstudie, är 
informationsnivån förhållandevis låg. Dvs. det finns t.ex. inte detaljerade miljöundersökningar, 
beräkningar av restider eller anläggningskostnader. Värderingar av olika alternativs egenskaper får 
därför värderas på ett relativt grovt sätt.  

En process med en referensgrupp genomfördes. I den processen medverkade gruppen under två 
heldagar med att: 

• Identifiera korridorer och stationslägen 
• Identifiera viktiga kriterier för val mellan alternativ 
• Värdera alternativen i förhållande till kriterierna samt rangordna och värdera den relativa 

vikten för delkriterier respektive huvudkriterier 

Värderingarna genomfördes under ett seminarium där olika grupper (med störst möjliga 
lokalkännedom) fick till uppgift att värdera ett flertal alternativ för en eller flera delsträckor. Några 
grupper fick dessutom till uppgift att värdera alternativa stationslokaliseringar i en större tätort. 

De egenskaper – också kallade kriterier – som är viktiga vid valet mellan alternativa korridorer 
beslutades (efter diskussion med seminariedeltagare) att vara följande: 

Som huvudkriterier för korridorer valdes följande:
A. bra tillgänglighet för personer 
B. bra tillgänglighet för gods 
C. samverkande bebyggelsesutveckling och transportstruktur 
D. bra miljö och långsiktig hållbarhet 
E. bra ekonomi 

Delkriterierna för respektive huvudkriterium redovisas nedan: 
A. bra tillgänglighet för personer:

A1 till högre utbildning/kompetensförsörjning  
A2 till specialiserad samhällsservice  
A3 till kultur- och fritidsaktiviteter samt viktiga rekreationsområden 
A4 till målpunkter som bidrar till ökat jämställdhet  
A5 till flygplatser 

B. bra tillgänglighet för gods:
B1 bra möjlighet till spåranslutning till industriområden och större industrianläggningar  
B2 bra möjlighet till spårdragning till godsbangårdar och kombiterminaler samt anslutning 

till övergripande vägsystem från dessa 
B3  bra tillgänglighet med spår till hamnar 

C. samverkande bebyggelsesutveckling och transportstruktur:
C1 bra överensstämning med de lokala planeringsintentioner vad gäller utveckling av 

balanserad struktur för markanvändning 
C2 bra möjlighet till framtida stationsutbyggnad i orter som i dag bedöms för små  
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C3 bra möjlighet till godsförbifarter 
D. bra miljö och långsiktig hållbarhet:

D1 avlastning av vägtrafik 
D2 minimal påverkan på natur och kultur, vatten och riksintressen 
D3 minimal störning från buller, vibrationer och luftföroreningar  
D4 skönhetsupplevelse för resenärerna 
D5 skönhetsupplevelse från omgivningen 
D6 säkerhets- och riskaspekter

E. bra ekonomi:
E1 låga anläggningskostnader
E2 låga driftskostnader 
E3 låga trafikeringskostnader 
E4 bra möjlighet till ekonomiskt fördelaktig etappdelning 

För val mellan alternativa stationslägen beslutades följande kriterier vara av betydelse:  

Som huvudkriterier för stationslägen valdes följande:
A. bra tillgänglighet till strategiska målpunkter – för resenärerna 
B. bra tillgänglighet för olika trafikslag 
C. stort uppland och bra förtätningspotential vid stationen 
D. bra möjlighet till integration av stationen i staden 

Delkriterierna för respektive huvudkriterium, för stationslokaliseringar, redovisas nedan: 

A. bra tillgänglighet till strategiska målpunkter – för resenärerna:
A1 till stadskärnan 
A2 till högre utbildning 
A3 till specialiserad samhällsservice inkl. vård 
A4 till kultur- och fritidsaktiviteter 
A5 till målpunkter som bidrar till ökad jämställdhet 

B. bra tillgänglighet för olika trafikslag: 
B1 biltillgänglighet (generellt) samt park & ride / kiss & ride möjligheter 
B2 lokal kollektivtrafiktillgänglighet (generellt) 

C. stort omland och bra förtätningspotential vid stationen:
C1 arbetsplatskoncentrationer inom 1000 m  
C2 arbetsplatskoncentrationer inom 1000 m i framtiden 
C3 arbetsplatskoncentrationer inom 3000 m  
C4 arbetsplatskoncentrationer inom 3000 m i framtiden 
C5 bostäder inom 1000 m  
C6 bostäder inom 1000 m i framtiden 
C7 bostäder inom 3000 m  
C8 bostäder inom 3000 m i framtiden 

D. bra möjlighet till integration av stationen i staden:
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D1 bra samspel med befintlig bebyggelse och miljö  
D2 bra symbolverkan i ortens stadsbild 

Värderingen genomfördes i en serie av pass, och instruktionen till grupperna under seminariet 
redovisas nedan här: 

Pass 1: Gruppen skapar sig en snabb överblick över de skisserade alternativen.  
För korridoralternativen: Hur sträcker sig korridorerna? Var finns stationer/tågstopp lokaliserade? 
På vilka områden är de alternativa korridorerna olika?  
För alternativa stationslokaliseringar: Hur placeras stationen in i staden/tätorten? Var ligger 
stationen i förhållande till viktiga målpunkter?  

Pass 2: Värdering av varje alternativs vikt för varje kriterium (ett kriterium åt gången).  
Vikten fastläggs som en siffra på skalan 1 till 5, där: 
1 betyder att alternativet anses klara sig dåligt för detta kriterium 
2 betyder att alternativet anses klara sig mindre bra för detta kriterium 
3 betyder att alternativet anses klara sig rimligt för detta kriterium 
4 betyder att alternativet anses klara sig bra för detta kriterium 
5 betyder att alternativet anses klara sig mycket bra för detta kriterium 
Vid osäkerhet eller oenighet om vikten kan denna anges som ett intervall (till exempel 4-5, eller 2-
4). Det bör dock som utgångspunkt eftersträvas att ange vikten med bara en siffra.    
Deltagarna uppmanades inte vara försiktiga med att använda 1 och 5.  
Flera alternativa kan ges samma vikt – också utan att våra helt lika bra eller lika dåliga 
Om ett kriterium anses för irrelevant för valet mellan alternativen strykas det från listan (och det ges 
inte någon vikt för detta kriterium för något av alternativen).  

Pass 1 och 2 säkrar dessutom att gruppen uppnår en gemensam referensram – en gemensam 
uppfattning av vad kriterierna står för. 

Därnäst skall betydelsen av de enskilda kriterierna värderas. Detta sker som beskrivet i pass 3 och 4 
nedan.

Pass 3: Betrakta nu grupperna av delkriterier – dvs. fokuserar på delkriterierna inom ett 
huvudkriterium åt gången. Första uppgiften är att rangordna dessa delkriterier efter deras betydelse 
inom huvudkriteriet. Nästa uppgift är att fördela 100 poäng mellan delkriterierna, så att 
poängsättningen avspeglar delkriteriernas relativa betydelse. Det är tillåtet att använda extrema 
värden (t.ex. 0 eller 100 poäng för ett kriterium)  
Kriterier som ströks från kriterielistan i pass 2 ingår inte i den mängd av kriterier som skall 
poängsättas (dessa får implicit värdet 0 poäng). 

Pass 4: Betrakta nu de överordnade kriterier – dvs. huvudkriterierna. Rangordna huvudkriterierna 
efter deras betydelse. Fördela därefter 100 poäng mellan huvudkriterierna, så att poängsättningen 
avspeglar huvudkriteriernas relativa betydelse mellan varandra.  
Än en gång är det tillåtet att använda extrema värden (t.ex. 0 eller 100 poäng för ett kriterium)  

För grupper som har till uppgift att värdera båda en eller flera delsträckor och en tätort med 
alternativa stationslokaliseringar genomföras pass 3 och 4 först för stationerna – därefter för 
sträckorna.
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Dessutom: Om en grupp skall värdera mer än ett delsträcka skall inte poängen från de enskilda 
kriterierna användas från en delsträcka till en annan utan gruppen får poängsätta kriterierna för var 
och en av dessa delsträckor för sig.   

Med dessa värderingar ger grupperna indata till en multikriterieanalys. De avgivna poängen för 
alternativens egenskaper (också kallade kriteriepoängen) normaliseras till ett värde mellan 0 och 1, 
liksom de avgivna poängen kan användas för att bestämma en samlad poäng för vart och ett av 
delkriterierna.  
Till exempel.: Om A tilldelas totalt 50 poäng av 100 vid värderingen av huvudkriterierna, och A1 
tilldelas 20 poäng vid värderingen av delkriterierna inom A, så blir den samlade poängen på A1 (i 
förhållande till alla övriga delkriterier) 0,5*0,2=0,1. 

De normaliserade kriteriepoängen viktas därefter med den tillhörande kriterievikten och summeras 
till ett samlat ”decision score”. Därefter kan alternativen på en given delsträcka eller i en given 
tätort rangordnas efter dessa ”decision scores”. 

Själva multikriterieanalysen hanteras i ett PC-baserat multikriterieprogram, CDP (Criterium 
Decision Plus) som ger ett flertal möjligheter till bl.a. illustrativa känslighetsanalyser. Nedan 
redovisas resultaten från multikriterieanalyserna för respektive delkorridor och tätort vid hjälp av 
diagram från CDP. 

3. Resultat
Resultet för multikriteriaanalysen för varje delsträcka och stationslokalisering beskrivs kort i 
nedanstående tabell. För varje delsträcka eller stationslokalisering listas de aktuella alternativen, 
därnäst beskrivas rangordningen av dessa alternativ (med det ”bästa” alternativet nämnt först) och 
till sist beskrivas känsligheten för denna rangordning. 

Känsligheten definieras som känsligheten för rangordningen i förhållande till ändringar i 
kriterievikterna. Den vikt, som skall ändras minst för att ge en ändrat prioritering av alternativen 
(dvs. en ändring av ”bästa” alternativ) bestämmer denna känslighet1. Känsligheten definieras som 
följande klasser:

• ”Mycket robust” (över 50 procentpoäng ändring i vikt krävs)  
• ”Robust” (mellan 15 och 50 procentpoäng ändring i vikt krävs) 
• ”Potentiellt känslig” (mellan 10 och 15 procentpoäng ändring i vikt krävs)  
• ”Känslig” (mellan 5 och 10 procentpoäng ändring i vikt krävs) och  
• ”Mycket känslig” (under 5 procentpoäng ändring i vikt krävs) 

Tabellen skall därmed läsas på ett sådant sätt att det för delsträckor med en robust eller mycket 
robust rangordning av alternativen är det rimligt att enbart behandla ett alternativ som en del av en 
samlad korridor, medan en känslig eller mycket känslig rangordning av alternativen talar för, att det 
på en sån delsträcka inkluderas två (eller ev. tre) alternativ i en beskrivning av alternativa samlade 
korridorer. För en potentiell känslig rangordning kan man överväga att medtaga två alternativ för en 
sådan delsträcka.  

.
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Tabell 1. Sammanställning av resultaten från MCA-analysen. De alternativ, som nämns i kolumnen ”Förslag till 
alternativ” bör medtas vid en kombinering av ett antal huvudkorridoralternativ (P3 nämns inom parentes då 
det skall medtas mot bakgrund av konflikter mellan prioriterade korridor och prioriterad station i Piteå). För 
delsträckan Luleå/Boden – Haparanda (väst) föreslås två alternativa korridorer även om rangordningen är 
robust – detta på grund av osäkerhet eller oenighet i gruppen vid bedömningen av de enskilda alternativen (se 
genomgång av denna delsträckning).    

Delsträckning Alternativ Rangordning av 
alternativ 

Känslighet Förslag till alternativ

Umeå – Skellefteå 
(syd) (Umeå – 
Holmsvattnet) 

USsyd1, USsyd2, 
USsyd3 

USsyd1, USsyd2, 
USsyd3 

Mycket robust USsyd1 

Umeå – Skellefteå 
(nord) (Holmsvattnet 
– Skellefteå) 

USnord1, USnord2, 
USnord3, USnord4, 
USnord5, USnord6 

USnord6, USnord1, 
USnord2, USnord3, 
USnord4, USnord5 

Mycket robust USnord6 

Skellefteåstationer S1, S2, S3 S1, S2, S3 Mycket robust S1 
Skellefteå – Piteå 
(syd) (Skellefteå – 
Kåge)  

SPsyd1, SPsyd2, 
SPsyd3 

SPsyd1, SPsyd2, 
SPsyd3 

Robust SPsyd1 

Skellefteå – Piteå 
(nord) (Kåge – Kälen) 

SPnord1, SPnord2 SPnord1, SPnord2 Mycket robust SPnord1 

Piteåkorridorer Piteå1, Piteå2, Piteå3, 
Piteå4 

Piteå1, Piteå2, Piteå4, 
Piteå3 

Mycket känslig Piteå1 och Piteå2 

Piteåstationer P1, P2, P3, P4 P4, P3, P1, P2 Mycket robust P4 (och P3) 
Luleåkorridorer Luleå1, Luleå2, 

Luleå3, Luleå4, 
Luleå5, Luleå6, 
Luleå7 

Luleå7, Luleå5, 
Luleå2, Luleå3, 
Luleå4, Luleå6, 
Luleå1 

Potentiellt känslig Luleå7 och Luleå2 

Luleåstationer L1, L2 L1, L2 Känslig L1 och L2 
Luleå/Boden – 
Haparanda (väst) 
(Luleå – Töre) 

LHväst1, LHväst2, 
LHväst3, LHväst4, 
LHväst5 

LHväst3/LHväst4, 
LHväst1/LHväst2, 
LHväst5 

Robust LHväst3 (eller 
LHväst4) och 
LHväst1 (eller 
LHväst2) 

Luleå/Boden – 
Haparanda (öst) 
(Kalix – Haparanda) 

LHöst1, LHöst2, 
LHöst3, LHöst4, 
LHöst5 

LHöst5, LHöst4, 
LHöst2, LHöst3, 
LHöst1 

Mycket robust LHöst5 

Haparandastationer H1, H2, H3 H2, H3, H1 Mycket känslig H2 och H3 
1 Det skall nämnas, att känslighetsanalysen bara ser på en vikt åt gången. Mer detaljerade känslighetsanalyser kan 
därför ge en lite annorlunda bild av känsligheten av en given rangordning. Den använda metoden ger dock ändå en 
mycket pålitllig indikation av på vilka deslträckor det är mest intressant att ta med flera alternativ 
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3.1 Exempel på resultat från olika delsträckorna 

3.1.1 Delsträckan Umeås-Skellefteå södra delen, USsyd

Figur 3. Alternativa korridorer för delsträckan USsyd. (Parties of Barents GDB. Medgivande)

På sträckningen från Umeå till Holmsvattnet söder om Skellefteå värderas tre korridoralternativ. 
Rangordningen av dessa alternativ som följer av gruppens värdering bestäms av den relativa 
storleken av alternativens ”decision score” som anges i figur 4 nedan. 

För USsyd har tre alternativa korridorer 
behandlats: 
-USsyd1:  

• västligt ut från Umeå 
• station i Sävar 
• station med östlig placering i 

Robertsfors 
• från Ånäset västligt upp mot 

Holmsvattnet 
-USsyd2: 

• västligt ut från Umeå 
• station i Sävar 
• rakt mot Robertsfors  
• station östligt i Robertsfors 
• från Ånäset östligt upp mot 

Holmsvattnet 
-USsyd3:  

• västligt ut från Umeå  
• öster om Ersmark 
• öster om Stor-Malsjön mot Robertsfors 
• station östligt i Robertsfors 
• från Ånäset östligt upp mot 

Holmsvattnet 
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Figur 4 Decision score för de tre alternativen på sträckan Umeå - Holmsvattnet (söder om Skellefteå) 

Rangordningen med USsyd1 som det bäste alternativet är mest känsligt för vikten på huvudkriteriet 
”bra ekonomi”. Rangordningen kan dock anses som mycket robust, då vikten måste öka från 0.10 
till 0.67 innan rangordningen ändras så att USsyd3 rangordnas först (se figur 5). 

Figur 5 Känslighetsanalys för delsträckann USsyd 

Det är av intresse att se var bidragen till de enskilda alternativens decision score kommer ifrån. Det 
följande diagrammet (figur 6) illustrerar detta.  
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Figur 6. Bidrag från huvudkriterierna till alternativens "decision score" 

Det framgår av diagrammet att USsyd värderas att klara sig bättre än (eller minst lika bra som) de 
övriga alternativ för alla huvudkriterier bortsett från ”bra ekonomi” där USsyd3 är bäst. Om 
vikterna inom varje huvudkriterium är oförändrade värderas USsyd1 alltid att vara bättre än 
USsyd2, och USsyd3 kommer alltid att vara bäst om vikten på ”bra ekonomi” blir mycket högre än 
vad som angetts av gruppen. 

3.1.2 Delsträcka Luleå – Haparanda västlig del, LHväst 

Figur 7. Alternativa korridorer för delsträckan LHväst. (Parties of Barents GDB. Medgivande) 
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För sträckan LHväst har fem korridorer behandlats: 
-LHväst1:  

• från Persön längs E4 mot Råneå 
• station i östlig utkant av Råneå 
• väst om Lappviken och söder om 

Strömsundsträsket 
• vid Fårholmen över Jämtöfjärden 
• söder om Bölsträsket 
• station i norra Töre 
• norr om Bakuträsket 
• anslutning till befintlig järnväg (vid Kosjärv) 

-LHväst2:  
• från Persön på E4 mot Råneå 
• station i östlig utkant av Råneå 
• väst om Lappviken och söder om 

Strömsundsträsket 
• på E4 mot Töre 
• station i södra Töre 
• mellan Bakuträsket och Högtjärnen 
• anslutning till befintlig järnväg (vid Kosjärv) 

-LHväst3:  
• från Sunderby sjukhus på befintlig järnväg mot 

Boden 
• station vid Sävast (vid befintlig station) 
• befintlig station i Boden 
• på befintlig järnväg norrut från Boden 
• vid Storavan östut mot Råneå 
• norr om Notträsket och söder om Brobyn 
• söder om Sörträsket 
• över Råneälven vid Tolvman 
• station i östlig utkant av Råneå 
• väst om Lappviken och söder om 

Strömsundsträsket 
• vid Fårholmen över Jämtöfjärden 
• söder om Bölsträsket 
• station i norra Töre 
• norr om Bakuträsket 
• anslutning till befintlig järnväg 

-LHväst4:  
• från Sunderby sjukhus på befintlig järnväg mot 

Boden 
• station vid Sävast (vid befintlig station) 
• befintlig station i Boden 
• på befintlig järnväg ut från Boden 
• vid Storavan österut mot Råneå 
• norr om Notträsket och söder om Brobyn 
• söder om Sörträsket 
• över Råneälven vid Tolvman 
• station i östlig utkant av Råneå 
• väst om Lappviken och söder om 

Strömsundsträsket 
• på E4 mot Töre 
• station i södra Töre 
• mellan Bakuträsket och Högtjärnen 
• anslutning till befintlig järnväg 

-LHväst5:  
– från Sunderby sjukhus på befintlig järnväg mot Boden 
– station vid Sävast (vid befintlig station) 
– befintlig station i Boden 
– på befintlig järnväg över Niemisel och Morjärv 
– vid Morjärv söderut på befintlig järnväg till 

anslutningspunkt för de övriga alternativen (vid Kosjärv)
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På sträckan från Luleå till Töre finns det fem skissade alternativ. Rangordningen av dessa fem 
alternativ som resultat av gruppens värderingar redovisas i Figur figur 8.  

Figur 8 Decision score för de fem alternativen på sträckan Luleå – Töre  

Denna figur visar det faktum att gruppen ger samma vikt om ett alternativ går längs E4 eller norr 
om E4 på sträckan mellan Råneå och Töre. Gruppen skiljer inte mellan LHväst 1 och LHväst2, och 
mellan LHväst3 och LHväst4. 
Gruppen använde dessutom i långt högre grad än de övriga grupperna intervallvärderingar vid 
tilldelning av vikter till de enskilda alternativen. Detta leder till att de samlade ”decision scores” 
redovisas som fördelningar i stället för i absoluta tal. De procentsatser som redovisas för ”decision 
scores” i Figur 8 anger att t.ex. LHväst1 kommer att vara bästa alternativ i mindre än 5% av 
beräkningarna medans LHväst3 kommer att vara bästa alternativet i 44% av beräkningarna  – om de 
angivna intervallvikterna antas att vara lika sannolika.(uniform fördelning). 
Decision scores kan också visas som fördelningar, som i figur 9. 
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Figur 9. Decision scores som fördelningar (LHväst3 ligger ”bakom” LHväst4, och LHväst1 ligger ”bakom” 
LHväst2)  

Denna rangordning med LHväst3 (eller LHväst4) som det bästa alternativet är mest känslig för 
vikten på kriteriet ”bra möjlighet till godsförbifarter” inom huvudkriteriet ”samverkande 
bebyggelsesutveckling och transportstruktur”. Rangordningen kan dock kategoriseras som ”robust”, 
då vikten måste öka från 0,25 till 0,65 innan prioriteringen ändras så att LHväst1 (eller LHväst2) 
prioriteras först (fig 10). 

Figur 10 Känslighetsanalys for delsträckningen från Luleå till Töre (LHväst3 ligger ”bagom” LHväst4, och 
LHväst2 ligger ”bagom” LHväst1)  

En slutsats är, att även om rangordningen (beräknat med mittpunkten av de angivna 
intervallvikterna) är robust mot ändringar i kriterievikterna, så kommer det som en konsekvens av 
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osäkerheten i bedömningen av alternativen (genom att de är beskrivna med intervallvikter) vid en 
precisering av vikterna få som resultat att LHväst1 (eller LHväst2) kan vara bästa alternativet. 
Det föreslås därför att både LHväst3 (eller LHväst4) och LHväst1 (eller LHväst2) medtas som 
alternativ på denna delsträcka. 

Figur 11 redovisar sammansättningen av ”decision score”. Figuren visar att LHväst1, LHväst2, 
LHväst3 och LHväst4 värderas mycket likt varandra. Samtidigt visar figuren, att LHväst5 klarar sig 
relativt dåligt för huvudkriterierna A och C.  

Figur 11 Bidrag från huvudkriterierna till alternativens ”decision score” 

3.2 Stationer 

Som exempel på resultat från analysen av stationslägen redovisas resultaten från Piteå. 

Figur 12. Alternativa stationslokaliseringar i Piteå.  
(Parties of Barents GDB. Medgivande)

I Piteå finns det fyra alternativ till stationslokalisering (där det fjärde tillfördes av gruppen i 
samband med analysen). Rangordningen av dessa fyra alternativ som resultat av gruppens 
värderingar redovisas i figur 13.

-Piteå 
• P1: det mittersta 

stationsalternativet med 
lokalisering på västra sida av 
Sörfjärden vid Kolugnsvägen vid 
anslutningen till Västra Kajvägen 

• P2: det västligaste 
stationsalternativet med 
lokalisering rakt syd om Norra 
Ringen i triangeln mellan Norra 
Ringen, E4 och Sundsgatan 

• P3: det östligaste stationsalterna-
tivet med lokalisering på västlig 
sida av Nördfjärden vid
Nordstrandsvägen vid 
anslutningen till Kvarngatan.

• P4: stationsalternativ med 
lokalisering vid befintlig järnväg 
vid kanten av Sörfjärden 
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Figur13 Decision score för de tre stationslokaliseringsalternativen i Piteå 

Rangordningen med P4 som det bäste alternativet är ”mycket robust” mot ändringar i kriterievikter, 
då P4 värderas så att det får högre värden än de övriga tre alternativen för alla kriterier. Denna 
okänslighet illustreras också i figur 14. 

Figur 14 Känslighetsanalys för stationslokaliseringsalternativen i Piteå 

Figur 15 redovisar sammansättningen av ”decision score”. Figuren visar att P4 värderas minst lika 
bra – eller bättre – än de övriga alternativen för alla huvudkriterier. 
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Figur 15.  Bidrag från huvudkriterierna till alternativens ”decision score” 

3. 3 Samlad korridor för hela sträckan Umeå – Haparanda 

Nedan redovisas de korridorer som analysen anger som de högst prioriterade alternativen samlat för 
samtliga delsträckor. För sträckorna genom Piteå och Luleå redovisas två alternativ och så även för 
sträckan Luleå/Boden-Kalix. 

Det finns inga konflikter mellan prioriterade korridorer och prioriterade stationer i Skellefteå.  
I Piteå kan Piteå1 kombineras med P4 om Piteå1 justeras något (stationen flyttes). Piteå2 kan inte 
kombineras med stationsalternativ P4, men kräver att stationsalternativ P3 medtas (därför är denna 
nämnt inom parentes). I Luleå finns det inga tydliga konflikter mellan de prioriterade 
korridoralternativen och de prioriterade stationer. ”Per definition” kombineras Luleå7 med L2 och 
Luleå2 kombineras med L1. Eftersom L1 är det högst prioriterade stationsalternativet kan Luleå7 
eventuellt konstrueras i en variant, som går i samma sträckning runt norr om Luleå som Luleå2 och 
därmed passerar stationsalternativ L1 i stället (denna variant blev faktisk också under en kort 
diskussion på seminariet nämnt av gruppen som ett likvärdigt alternativ till Luleå7). 
I Haparanda finns inga konflikter. Alla de värderade korridoralternativen till Haparanda har H1 som 
station – men alla kan lika gärna ha H2 eller H3 i stället.  

Med de föreslagna alternativen fås ett samlat antal korridorer på hela sträckningen Umeå – 
Haparanda på totalt fyra. Att det blir fyra och inte åtta kan motiveras med att Luleå2 bara kan 
kombineras med alternativ som går över Boden (LHväst3, LHväst4 och LHväst5) medan Luleå7 
bara kan kombineras med alternativ som går Boden förbi (LHväst 1 och LHväst2). 

Genom användandet av MCA, och den referensgrupp av olika lokala experter som medverkat i 
arbetet, har man inledningsvis kunnat reducera alternativen till enbart fyra. Därigenom kan man i 
det fortsatta arbetet koncentrera sig på att få fram information om dessa fyra istället för att behöva 
ta fram information om alla drygt 1000-talet alternativen som inledningsvis identifierades. 
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Figur 16. Ur MCA prioriterade korridorer för hela sträckan Umeå – Haparanda. (Parties of Barents GDB. 
Medgivande) 
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4. Erfarenheter av arbetet med MCA 
I detta arbete har MCA använts i ett tidigt skede i ett projekt, i en Fördjupningsstudie, som kommer 
före den egentliga formella processen enligt järnvägslagen. Genom MCA har man kunnat begränsa 
antalet alternativ kring vilka man kan gå vidare med att fördjupa kunskapen om både möjligheterna 
och konsekvenserna.   

I senare skeden kan informationen öka och beskrivningen av hur väl olika alternativ uppfyller olika 
kriterier kan preciseras. Kvantitativa data kan föras in. T ex kan för huvudkriteriet miljö ett 
delkriterium vara ”Mycket bullerstörning” och utgå från beräkningar av vilken andelen av  
befolkningen som erhåller  över 60 dB(A) ekvivalentnivå nattetid. 

Erfarenheterna från de dagar som analysen genomfört i referensgruppen visar på följande: 

MCA är en effektiv metod att använda i olika skeden av ett projekts fortskridande 
o I tidigt skede med bristfälligt faktaunderlag 
o Senare skede med mer utvecklad kunskap 

MCA kan användas utan alltför lång träning/utbildning 
MCA-processen kan skapa samsyn om vikten för olika kriterier  
MCA ger kunskap om hur känslig eller robust olika alternativ är 

I processen kan det vara svårt identifiera viktiga kriterier och gruppera dem effektivt i 
huvudkriterier
Det kan också vara svårt att tolka analysresultat om grupper inte kan enas kring entydiga 
rangordningar och viktningar 

Referenser: 
Stine Gissel: Decision aid methods in rail infrastructure planning. Ph.D. thesis DTU 1999 
Norrbotniabanan Fördjupningsstudie Delrapport 1. Funktionsanalys, alternativa stråk och 
översiktliga konsekvensbeskrivningar. 2003. 
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Denna studie behandlar de problem som uppstår då en trafikprognos ska 
implementeras och man av dataskäl eller implementeringsskäl väljer att inte använda 
s k sample-baserade dataunderlag (”sample enumeration” eller ”prototypical 
sampling”), utan istället använder aggregerade data om inkomstfördelning, biltillgång, 
sysselsättning osv.  

Presentationen har tre syften. Det första syftet är att förklara vilka problem som 
uppstår när trafikprognosmodeller vid prognoskörningar använder aggregerade data 
istället för sample-baserade data. Det andra syftet är att beskriva i vilken omfattning 
dessa problem berör Sampers i dess nuvarande implementation. Det tredje syftet är att 
göra en kvantitativ bedömning av problemen. Denna del består dels av att analysera 
korrelationerna mellan socioekonomiska variabler som inkomst, bilinnehav, kön, 
ålder, sysselsättning osv., dels att bedöma storleksordningen av de approximationsfel 
som uppstår genom att aggregerade data används i stället för sample-baserade. 

Källan till de problem som ska behandlas i denna rapport ligger i skillnaden mellan 
aggregerade och sample-baserade dataunderlag. Praktiskt taget alla 
trafikprognosmodeller använder sample-underlag under estimeringen, men 
aggregerade underlag vid implementationen. De problem som uppstår vid detta 
förfarande kan i princip vara mycket allvarliga och starkt påverka prognosernas utfall. 
Ändå är problemet relativt okänt även bland specialister. Föredragets ena syfte är att 
förklara konsekvenserna av denna skillnad i dataunderlag och de djupgående 
konsekvenser den har för trafikprognoser i praktiken. Föredragets andra syfte är att 
presentera en undersökning av hur pass stora dessa problem är i praktiken. 
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Osäkerheten vid tillämpningar av prognosmodeller är en viktig men försummad del av 
beslutsunderlaget vid investerings- och policybeslut av olika slag. Prognososäkerheten 
kan delas upp i två viktiga delar - en som beror av de förutsättningar i form av 
markanvändning, trafiksystem etc. som driver prognosmodellen, samt en del som beror 
av osäkerheten i den skattade prognosmodellen. Kunskap om den senare är väsentlig 
också för att rätt kunna dimensionera de resvaneundersökningar som ligger till grund 
för prognosmodellerna. 

Osäkerheten i den skattade prognosmodellen består i sin tur av två delar - en 
som är hänförlig till själva modellspecifikationen, och en som beror på det faktum att 
modellen är skattad på ett urval av populationen. Osäkerheter som kommer av 
modellspecifikationen är svår att kvantifiera, men kan belysas genom 
känslighetsanalyser av olika slag. Den andra delen, den urvalsberoende osäkerheten i en 
estimerad modell, är mycket komplicerad att verifiera. Främst beror detta på att 
modellkomplexiteten ökat vilket lett till att möjligheterna att utgå från ”vanliga” 
analytiska angreppssätt för att ta fram statistiska mått minskat. Samtidigt har den 
snabba datorutvecklingen gjort det möjligt att ta fram statistiska mått med hjälp av 
numeriska metoder. Exempel på en sådan metod är bootstrap (Efron och Tibshirani, 
1993, Hjort, 1994). Huvudidén med bootstrap bygger på att skapa kopior av 
ursprungsdata genom dragning med återläggning av de observationer som ingår i 
ursprungsdata. Genom att studera hur skattningsresultaten varierar mellan de olika 
datauppsättningarna fås en uppskattning av den urvalsberoende osäkerheten i 
prognosmodellerna. 

I det här projektet har de urvalsberoende osäkerheter i Samperssystemet 
kartlagts med hjälp av bootstrap. Effekterna har följts upp ända ner till länknivå. 
Resultaten presenteras i form av metodval, medelfel på antalet resor per färdmedel och 
flöden på ett antal utvalda länkar. 

Efron, B. and Tibshirani, R. J. (1993), “An Introduction to the Bootstrap”, Chapman & 
Hall/CRC, Boca Raton, USA. 

Hjort, U. (1994), ”Computer Intensive Statistical Methods”, Chapman & Hall/CRC,
London, Storbritannien. 
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Introduction 
Swedish transportation authorities have a long tradition of using and developing traffic 
demand models. These models have been based on established theories and the data used in 
the estimation process have been large-scale national travel surveys. The traffic demand 
models have been used frequently in a large number of projects, as well as a part of the 
national strategic transport investment plan. The uncertainties associated with the use of 
traffic demand models are a neglected part of this model development, a fact that affects the 
reliability in the results of the forecasts. The uncertainties can be divided into two parts – one 
is due to such conditions as land use and the traffic system, and a second part due to the 
uncertainties in the estimated travel demand model. 

The uncertainties in the estimated models can also be divided into two components – one 
composing of the model specification, such as included variables and one consisting of the 
problem that the model is estimated on a selection of the population. 

Figure 1. Scheme of the different uncertainties associated with travel demand modelling.

All the various uncertainties are of interest and should be investigated. Due to the complexity 
of the models, it is difficult to rate the impact of the different uncertainties included in the 
travel demand models. The uncertainties depending on the model specification can in some 
respects be quantified by sensitivity analysis such as looking at elasticities obtained in 
different specifications. The influence of the uncertainties on the forecasting results, arising 
from the selection process, has not yet been made clear. With computer intensive numerical 
methods is it now possible to compute some statistical measures without being bound to use 
an analytical approach. These methods are based on large amounts of computer simulations, 
which then are used for analysis. Different methods of calculating statistical errors are offered 
such as Jackknife and Bootstrap (Efron, 1993 and Hjort, 1994). Bootstrap as method has been 
used in a project to clarify the sources of inaccuracy in transport models (Brundell-Freij, 
2000).

Scenario
land use

traffic system

Model specification
included variables
functional forms

Selection of population

Uncertainties in the estimated model

Uncertainties in the travel demand forecasting system



In this project an attempt is made to quantify the size of the standard errors in the forecasting 
results accruing from the uncertainties in the selection process. The bootstrap is used as 
analysing method. The standard errors of the total demand, in origin-destination demand and 
on link flows as well as the confidence intervals will be computed. The method will be 
applied on the Swedish National Demand Forecasting System (SAMPERS-system).  

First a procedure of using bootstrap for calculating the statistical measures will be applied on 
a smaller “test” model system, and then this developed system will be used to quantify the 
statistical measures for the SAMPERS-system. This paper describes the test procedure, such 
as included programs, models and results.  

The Theoretical Framework 

Introduction bootstrap 
The bootstrap (Efron and Tibshirani, 1993) is a computer-based method that has been used 
mainly for computing standard errors, correcting for bias and forming tests in the econometric 
field (Bergström, 1999). The bootstrap is a simple way of finding approximation for statistics 
of an estimator no matter how mathematically complicated the estimator may be. The method 
requires no hard theoretical calculations, just hard work and diligent simulation, and statistical 
accuracy can be computed for the sought estimator. 

The basic idea 
The basic principle of the bootstrap is to regard the original sample as the population and from 
this “population” create new samples, bootstrap samples, by drawing observations with 
replacement. In each drawing the observations have the same probability of being drawn, 1/n.
This resampling procedure implies that some observations will been drawn several times and 
some not at all.  All the sample sizes are the same as in the original sample. These new 
samples, data sets, are used to compute the parameter/s of interest. By repeating this several 
times, creating many bootstrap samples, calculating the parameters of each new data set, we 
can compute the mean of the calculated parameters as an estimate of the expected value of 
these bootstrapped parameters. In the same simple manner we can compute the standard 
errors, correct for bias and calculate confidence intervals. 

Bootstrap - how does it work? 
Bootstrap means that we estimate a distribution F with =nF̂ the empirical distribution of our 
observations, i.e. the probability distribution that puts the mass 1/n in each of the n
observations nxxx ,...,, 21 . We thereby generate a copy of the original data sample, of size n, by 
drawing observations with replacement. As an example, the drawn observations might consist 
of the following observations; 1

*
1 xx = , 1

*
2 xx = , 5

*
3 xx = , 10

*
4 xx =  etc. That means that the 

bootstrap data sample consists of members of the original data set, some observations 
appearing zero times, some appearing once or even more, depending on the outcome of the 
drawing procedure. This procedure will be replicated several times, producing several 
bootstrap samples, all samples independent. 

Many bootstrap samples are created from the original data sample. Then the same estimator 
that originally was of interest is computed. That means that several replications will be made 



and the parameter(s) of interest will be calculated for each produced bootstrap data sample. 
From these calculations many estimates of the parameter are obtained, and analysing these 
estimates gives information about the original estimate’s statistical properties. The method 
works irrespective of the complexity of the mathematical operation.  

Estimating the standard error using bootstrap 
Standard error and standard deviation are the most common way of indicating statistical 
accuracy. In cases with unknown distribution and when the sought parameter is other than the 
mean, it does not exist a neat formula for calculating the standard error.  In general we are 
about to seek for the standard error of a statisticθ , with the unknown distribution F. In these 
cases the bootstrap can be used to compute the standard error of the statistic θ̂  with the 
estimate of )ˆ(θFse , which uses the empirical distribution of F̂  instead of the unknown 
distribution F . Unfortunately for estimates other than the mean, as already said, there is no 
neat formula that enables us to calculate the numerical value of the standard error exactly. 
With the bootstrap algorithm we are able to get a good numerical approximation of the 
standard error. The bootstrap algorithm is described next. 

The bootstrap algorithm works by computing the parameter of interest for each drawn 
independent bootstrap sample and then estimate the standard error of θ̂  by the empirical 
standard deviation of the replications. The result is denoted Bes ˆ  , where B is the number of 
bootstrap samples used. For description of the bootstrap algorithm see the following scheme. 

The bootstrap algorithm for estimating standard errors scheme follows Efron 1993. 

1. Select B independent bootstrap samples 1*x , 2*x ,…, Bx* , each consisting of n data 
values drawn with replacement from x .

2. Evaluate the bootstrap replication corresponding to each bootstrap sample, 
)()(ˆ ** bxsb =θ Bb ,...,2,1=

3. Estimate the standard error )ˆ(θFse  by the sample standard deviation of the B
replications 
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Confidence intervals 
There are three different ways to calculate a confidence interval for the bootstrap estimate θ̂ ;
based on bootstrap “tables” (pivot method), the bootstrap percentiles or the BCα-method. They 
have all their advantages and disadvantages. 

The confidence intervals based on bootstrap “tables” (approximate pivot) are constructed by 
copying the method of t-intervals for the expectation in a normal distribution, which means 
that a variable is constructed as a pivot type 
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With bootstrap definitions the formula is written as 
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The t-distribution is valued by the bootstrap distribution and a t-table is constructed in 
accordance with the original data. There are some disadvantages with this method (Efron 
1993) especially that the standard error s has to be calculated, and it can be a tricky business, 
as you all know. One-way to compute the standard error is, of course, to use bootstrap again, 
that means double bootstrapping to produce a confidence interval for our problem. A modified 
and simpler pivot method is described in Englund 2000, where the confidence interval is 
constructed by calculating 

[ )2/(ˆˆ2),2/1(ˆˆ2 11 αθαθ −− −−− GG ]

where θ̂  is the estimator of the original data and )2/1(ˆ 1 α−−G and )2/(ˆ 1 α−G  are the α−1
percentiles in the estimator in the bootstrap distribution. For this simplified pivot method 
further computing time is not requested. Two other disadvantages with the pivot methods are 
that they are not transformation invariant and that they can land in values outside natural 
restrictions 

The confidence intervals based on percentiles are a method where all the calculated bootstrap 
estimators *θ̂  are sorted in ascending order. If we want the interval with the degree of 
confidence of α−1  then the values [ )2/1*()2/*( ˆ,ˆ αα θθ −

BB ] constitute the confidence limits. That 
means in practice that the confidence limits are derived as the )2/(α  respectively )2/1( α− -
percentiles of the bootstrap distribution. This is the simplest way of providing a confidence 
interval and does not include new computer time or further calculations. The disadvantages of 
this method are that it cannot compensate for the eventuality of bias and distortion. The 
advantages are that the method is a simple method and the method is transformation invariant. 

The confidence intervals based on the BCα-method, is constructed as the percentiles intervals, 
as described above, but with the entry of a correction term that correct for the eventuality of 
bias and distortion. For description of this method read Efron 1993. 

As the SAMPERS-system is a complex and computer intensive system the two easiest 
methods are used to provide confidence intervals, the confidence intervals created from the 
bootstrap percentiles and the modified pivot method. 

To provide a reliable confidence interval a sample size of 1000 bootstrap samples are 
requested (Davidson and Hinkley, 1997).  



Testing the procedure 
The idea of the test procedure 
First of all a test is made to verify that the procedure works. That means if the bootstrap 
sampling, the model estimation and the network calculation process will provide the results 
we are interested in. The way of verifying this is to create a test program that includes all the 
different steps, but on a smaller scale. The next part of this paper describes the test program 
procedure.

Combination of the estimation process and the bootstrap  
At first a program is needed that provides the requested bootstrap samples. Secondly an 
estimation program calculates the parameters in the logit model for each bootstrap sample. 
These parameters are then employed in a forecasting program that computes the demand for 
each mode. Thirdly a network-analysing tool is used to analyse the demand for each mode on 
selected links. This step makes it possible to see the effects of demand changes on separate 
links. Fourthly a program is needed to compute the standard errors and the confidence 
intervals of the total demand for each mode and the demand/flows on the chosen links. As the 
bootstrap requires lots of samples, and for each samples several calculation steps are made, 
programs are created to make the whole procedure more automatic. The process is shown in 
figure 1. 

The test procedure scheme is shown in figure 2 below. 



Test Procedure

Bootstrap sample 1
Bootstrap sample 2
...

Parameter vector 1
Parameter vector 2
...

Value of travel  time 1...B
Travel demand for car 1...B
Travel demand for bus 1...B
Travel demand for train 1...B

Standard errors for the total demand for each mode
Standard error for the value of travel time
Confidence intervals

Program 3
Sorting the total demandby mode in acsending order
and computing the percentiles and the standard errors
for the total demand and the value of travel time

Demand for car on selected links
Demand for bus on selected links
Demand for train on selected links

Standard errors for the selected links
for each mode
Confidence intervals

Program 4
Sorting the demand on the selected links
and computing the percentiles and the standard errors
for the demand of the selected links

Demand for air on selected links

EMME/2-program
Assigning the demand on the network
Computing the demand on the selected links
for each mode

Travel demand for air 1...B

Program 2
Computing the total travel demand for each
mode and each sample using the same specification
as in the Alogit program

Parameter vector B

Alogit Program
Estimating the specified model separatly

for each sample

Bootstrap sample B

Program 1
Creating the bootstrap samples

Original Data Sample

Figure 2. The figure shows the scheme of the test procedure. 



The sample 
The base sample used in the test program is the same sample as used in the estimation of the 
long distance trips of the national travel demand model system Sampers. This sample includes 
10834 observations. In the estimation process all observations that do not have a proper 
choice, e.g. have not selected an existing mode, are rejected. To assure the sample sizes to be 
the same for all bootstrap samples those observations were all rejected before the sampling 
process.

Program, model and procedure 
The program that provides the bootstrap samples was programmed in Fortran. In this program 
the bootstrap samples were produced from the original data set. The program reads in the 
original sample and draws observations, with replacement, from this data set of the same size 
n, and writes the selected observations into a new file, a new sample, with the same size as the 
original sample. That means that each observation is drawn with the probability 1/n. 

For each sample a specific model is estimated with the Alogit program. The model used is a 
very simple mode choice model that includes the four modes, car, bus, train and air. The 
variables included in the model are shown in table 1. This model is not developed in purpose 
to be used for real forecasting problems; it is just used in this testing procedure. The 
estimation of every sample supplies us with estimated parameters that correspond to the best-
fitted parameters for the specified model. These parameters are saved in a new file for each 
run.

Table 1. The table shows the variables that are included in the test program. 
1 Car constant 
2 Bus constant 
3 Travel time 
4 Travel cost 
5 Party size 
6 Car ownership 

These parameters are then used to make a forecast of the demand of each mode. This is done 
in a simple way by computing the utility functions for each mode and every observation. The 
program is run on the base data sample, in that way the modelling process is kept constant. 
The utility functions specified in the forecasting step are shown in the table below and are the 
same as in the estimation process. The probability share of using a specific mode for each 
observation is then calculated and these shares are used as the demand for that mode. 
The model specification used is shown below. 

dummyCarsizePartyCostTimetConsU ownershiocarcarttravelcartimetravelcarcar _*_/)*(*tan _cos__ βββ +++=
sizePartyCostTimetConsU sizepartybusttravelbustimetravelbusbus _***tan _cos__ βββ +++=

trainttraveltraintimetraveltrain CostTimeU ** cos__ ββ +=

airttravelairtimetravelair CostTimeU ** cos__ ββ +=

A partial results from the test program are the standard errors of the total demand shares for 
each mode and the standard errors for the origin-destination matrices calculated. The standard 
errors are computed as described in the bootstrap chapter. 



The demand was then used in the network assignment program EMME/2. The obtained 
demand matrices were used in the program and the link flows were computed. Two test links 
were chosen in the long distance base network to compute the standard errors of the link 
flows. The standard errors were computed as described in the bootstrap chapter. 

The test procedure was first tested on 25 bootstrap samples and then on a sample size of 130, 
to be able to observe the differences between smaller and “larger” sample sizes. 

Results
The estimation results of the total demand for each mode on the original data are shown in 
table 2. 

Table 2. Total demand for each mode based on the original data sample. 
 Total demand 
car 8043 
bus 1015 
train 1196 
air 580 

The standard errors computed in the verifying process are shown in the table below. 

Table 3. Standard errors and confidence intervals calculated for the travel demand per day 
for each mode. 
Mode Mean of 

 the total  
demand

Standard
error

90 % Confidence 
interval based on 
bootstrap
percentiles 

90 % confidence 
interval based on 
simple pivot 
method

%
standard
error of 
the mean 
of the 
 total 
 demand

Car  
25 samples 

8039.0 47.48 [7970,8106] [7980,8116] 0.6 % 

Car  
130 samples 

8043.1 38.79 [7974,8106] [7980,8112] 0.5 % 

Bus  
25 samples 

1026.6 25.48 [988,1063] [966,1041] 2.5 % 

Bus  
130 samples 

1015.4 28.07 [975,1064] [965,1054] 2.8 % 

Train
25 samples 

1194.2 31.61 [1145,1249] [1144,1248] 2.6 % 

Train
130 samples 

1195.1 24.00 [1151,1231] [1162,1242] 2.0 % 

Air
25 samples 

574.3 17.48 [542,602] [557,617] 3.0 % 

Air
130 samples 

580.37 15.94 [558,606] [553,601] 2.8 % 



As shown below the histogram has a more distinct shape when plotting the histogram of the 
results of the larger sample (the sample size of 130 samples). 
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Car demand 130 samples
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7946,5
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Std. Dev = 38,79
Mean = 8043,1

N = 130,00



As shown in the table and the figures the mean of the 130 bootstrap samples accords much 
better with the mean of the origin data than the mean for the test with only 25 samples. This 
gives cause for using larger bootstrap data samples, as known. 

A commonly used measure in travel demand modelling field is the value of travel time 
(VOT). By dividing the estimated time parameter by the estimated cost parameter and 
multiplying this quotient with the value of 60 gives us the value of travel time. The VOT 
value has also been computed for all the different runs and the standard errors have been 
calculated. The value of time for the original data set is 22.40 sek. The results from the test 
runs are shown in the table below. 

Table 3. Standard errors and confidence intervals calculated for VOT. 
Value Mean Standard error 90% Confidence 

interval based on 
bootstrap percentiles 

90% Confidence 
interval based 
on simple pivot 
method

% of 
standard
error of 
the 
mean 
for the 
VOT

Value of travel 
time (VOT) in 
sek
25 samples 

22.0 1.89 [19.26,25.54] [19.25,25.53] 8.5 % 

Value of travel 
time (VOT) in 
sek
130 samples 

22.6 2.05 [19.53,26.23] [18.56,25.26] 9.0 % 

As the main results of the travel demand models are the total flows on separate links, this 
result will also be provided in this study. In this first phase the links are selected  “randomly” 
only checking that there were a flow on the specific link at all, and the link flows are only 
computed for the train mode.  



Table 4. Standard errors and confidence intervals calculated for the link flows per day on the 
two chosen test links. 
Link Mean of the 

total flow  
Standard error 90% Confidence 

interval based 
on bootstrap 
percentiles 

90%
confidence 
interval 
based on 
simple
pivot
method

% standard 
error of the
mean of the 
total flow 
on each 

link

Link 1 
25 samples 

4.96 0.11 [4.80,5.16] [4.81,5.17] 2.2 % 

Link 1 
130 samples 

4.98 0.09 [4.83,5.14] [4.83,5.14] 1.8 % 

Link 2 
25 samples 

13.87 0.33 [13.34,14.49] [13.37,14.52] 2.4 % 

Link 2 
130 samples 

13.92 0.25 [13.51,14.35] [13.50,14.35] 1.8 % 

As can be shown the total demand on the selected link were very small, only ~5 and ~14 
persons respectively. 

Discussion
The uncertainties in the test procedure are quite small, probably due to the simple model. The 
model only consists of 4 alternatives and 6 variables. The SAMPERS-model is composed of a 
large number of alternatives and many variables. The test procedure indicates that smaller 
choice probabilities lead to larger standard errors. Many link flows in the SAMPERS-system 
have small choice probabilities, as a consequence of its complexity, which means that the 
standard errors could/will be larger in the SAMPERS-system. 

The bootstrap method has made it possible to provide statistical measures for complex model 
systems, in a relatively simple way. It has been shown to be possible to apply the developed 
test procedure on the SAMPERS-system. The arising problem with the method is the large 
amount of bootstrap data sets needed for providing reliable confidence intervals (about 1000 
samples), especially when each data set consists of 364 MB. The computing time for 
providing the link flows with the SAMPERS-system is about 3 hours on a 1.8 GHz computer, 
which also leads to quite long computer processor times. This means a large requirement of 
data memory and also fast processing units. The project is still feasible, but will demand both 
good computer equipment and long computer processor times, which includes a demand for a 
patient researcher.   
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Prestudy – modelling local/regional distribution and collection traffic 

This project, which has just started, has been commissioned by SIKA on behalf of the 
SAMGODS group.  

The general purpose of the pre-study is to outline a model system for local/regional 
distribution and collection transport as well as transport for trade, craft and other services. The 
model shall be closely integrated with the SAMPERS system and also reasonably consistent 
with the SAMGODS system. 

The project will be carried through by Inregia AB (leading partner), TNO Inro (the 
Netherlands) and Statistics Sweden. 
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Modellering och simulering av Sydvästra Brunnsviken i VISSIM 

Jeffery Archer, CTR-KTH & Andrew Cunningham SWECO VBB 

I ett samarbetsprojekt mellan SWECO VBB och Centrum för Trafiksimulering, KTH 
utvärderas VISSIM för Gatu-och-fastighetskontoret, Stockholm. VISSIM anses vara 
ett av de främsta mikrosimuleringsprogrammen i bruk idag, och erbjuder användaren 
stora möjligheter i samband vid olika trafikmodelleringsuppdrag. Den sydvästra delen 
av Brunnsviken nätverket valdes ut som ett lämpligt studieområde för modelleringen. 
Anledning till detta berodde på att området innefattar båda flerfältiga 
motorvägssträckor med ett antal på- och avfarter, men även stadstrafik med 
signalstyrning i olika vägkorsningar och interaktion mellan olika trafikantgrupper. 
Valet gjordes också med tanke på det stora mängd datamaterialet som samlats in vid 
tidigare studier av området. Under projektets gång kalibrerades simuleringsmodellen 
mot empiriskt data avseende mättnadsflöden och genomsnittshastigheter. För 
valideringsarbetet användes restider och kölängder. En viktig del av arbetet gick ut på 
att identifiera och analysera viktiga nyckelparametrar i VISSIM, dvs parametrar som 
gjorde att modellen bättre kunde anpassas till verkliga situationer i det svenska 
vägnätet. Ett antal viktiga parametrar har också identifierats för kalibreringsändamål. 
Utvärderingen innefattar, förutom en detaljerad beskrivning av de olika 
arbetsmomenten i modelleringsarbetet, även en jämförelse med resultaten från 
tidigare simuleringar i MITSIMLab för samma område. Kapacitetsproblem i samband 
med av- och påfarter på motorvägssträckor diskuteras också med utgångspunkt i 
metodiken från TPMA-projektet.  

De viktigaste resultaten från detta arbete kommer att presenteras tillsammans med en 
on-line 3D-simulering av sydvästra Brunnsviken i VISSIM vid presentationstillfället 
på VTI-forskardagar.   



BEHÖVER MAN  ACCELERATIONSKÖRFÄLT  I  HELT  ELLER  DELVIS 
PLANSKILDA  KORSNINGAR  PÅ  TVÅFÄLTSVÄGNÄTET? 

Dipl.ing. Åsa Enberg & dipl.ing. Paula Tuovinen 
Tekniska högskolan, trafiklaboratoriet 
Box 2100, FIN-02015 TH, FINLAND 

asa.enberg@hut.fi, paula.tuovinen@hut.fi 

Enligt det finska vägregistret fanns det år 2001 247 helt eller delvis planskilda korsningar på det allmänna 
vägnätet, där primärvägen är en tvåfältig landsväg. Allmänt godkända projekteringsanvisningar har dock inte 
funnits att tillgå och projekteringsprinciperna för korsningar mellan ramp och primärväg har under de senaste 
trettio åren förändrats från lösningar av typ plankorsning mot lösningar av motorvägstyp med avfarter och 
påfarter. Inom Vägförvaltningen utarbetas som bäst nya planerings- och projekteringsanvisningar för delvis eller 
helt planskilda korsningar som en del av det strategiska projektet S 12. 

I det här refererade forskningsprojektet, som gjordes på uppdrag av Vägförvaltningen, undersöktes trafikens 
framkomlighet i området för högerpåsväng från rampen till primärvägen med hjälp av videofilmning och 
simulering både i traditionella korsningar med kanalisering på rampen från sekundärvägen samt i korsningar med 
endast högersväng från och till rampen antingen med eller utan accelerationskörfält på primärvägen. Resultaten 
jämfördes med beräkningsanvisningar från litteraturen och dessutom gick man igenom de nordiska 
projekteringsanvisningarna. Med hjälp av simuleringar utreddes inverkan av ett övergångsställe för lätt trafik på 
rampen samt av en busshållplats placerad antingen i samband med avfartsrampen eller accelerationskörfältet. 
Lönsamhetsberäkningar för byggande av accelerationskörfält gjordes på en grov nivå. Korsningarnas 
trafiksäkerhet och miljöaspekter har inte behandlats. 

Accelerationskörfält ökar kapaciteten i helt eller delvis planskilda korsningar både enligt simuleringarna och 
enligt litteraturen. Observationerna från fältmätningarna pekar i samma riktning: fordon som kom från rampen 
godkände kortare tidsavstånd i primärvägens trafikflöde i korsningar med än i korsningar utan accelerationsfält. 
Accelerationsfältet minskar fördröjningarna för fordon, som kommer från rampen. Enligt simuleringarna var den 
genomsnittliga fördröjningen i korsningar med accelerationskörfält 7–106 s/f mindre än i korsningar utan 
accelerationsfält. I de mätplatser som var försedda med accelerationskörfält skulle fördröjningarna enligt 
beräkningarna ha varit i medeltal 3–13 s/f, om accelerationsfältet inte hade funnits. I de korsningar, som inte var 
försedda med accelerationskörfält, var den genomsnittliga fördröjningen enligt videofilmningarna 3–16 s/f.  

Det är motiverat att bygga accelerationskörfält, om trafikflödena överstiger kapaciteten för en korsning utan 
accelerationsfält. Dessutom lönar det sig att överväga accelerationskörfält, om man vill minska köbildningen på 
sekundärvägen och de störningar som förorsakas trafiken på primärvägen. Om korsningen är litet trafikerad, är 
ett accelerationskörfält inte nödvändigt från framkomlighetssynpunkt sett. Det kan dock vara motiverat att bygga 
ett accelerationsfält t.ex. av trafiksäkerhetsskäl eller av orsaker, som har att göra med terrängen, primärvägens 
geometri eller stor andel tung trafik. Forskningsrapporten innehåller, baserat på litteraturen, kapacitetskurvor för 
korsningar både med och utan accelerationskörfält samt de trafikflöden, vid vilka byggandet av accelerationsfält 
rekommenderas. Dessutom presenteras de maxtimflöden, vid vilka byggandet av accelerationsfält är lönsamt 
enligt de antaganden som gjordes i detta arbete, då man beaktar maxtimmarnas tids-, fordons- och 
avgaskostnader. I de nordiska projekteringsanvisningarna rekommenderas accelerationskörfält i helt eller delvis 
planskilda korsningar beroende på trafikmässiga och övriga faktorer. 

Accelerationskörfält bör byggas i sin fulla längd. Att pruta på körfältslängden minskar enligt simuleringarna 
kapaciteten och ökar konflikterna mellan fordonen. I denna undersökning var det dock inte möjligt att uppskatta 
hur långt accelerationsfältet borde vara för att rampfordonen ännu skall ha nytta av det. Det skulle vara möjligt 
att undersöka saken med hjälp av ytterligare simuleringar.  

Enligt simuleringarna ökar ett övergångsställe för lätt trafik fördröjningarna för rampfordonen med 30–50 % (3-
10 s), då andelen lätt trafik är 50–200 fotgängare/h. Av de olika placeringsalternativen för busshållplats visade 
sig det säkraste alternativet vara att placera busshållplatsen i en ficka vid avfartsrampen. 



Bilisters hastighetsval längs gator med varierande utformning och trafikrörelser  
- resultat från mätningar i tre tätorter 

Karin Aronsson 
Institutionen för infrastruktur 

Avd. för trafik- och logistik, KTH 

Fältmätningar av körmönster på olika gatusträckor har genomförts i tre svenska tät-
orter under sommaren och hösten år 2002. Forskningsarbetet syftar till att identifiera 
faktorer som påverkar körmönster och hastighetsval på gatusträckor samt att utveckla 
generella samband mellan gatumiljö, gatuutformning, trafikförhållanden och hastig-
het. Arbetet är en del av projektet Effektmodeller för vägtrafikanläggningar med upp-
dragsgivaren Vägverket, Statlig väghållning.  

Ett antal gatusträckor i Nyköping, Linköping och Stockholm valdes ut för fältmät-
ningarna. Bland dem fanns trafikleder och blandtrafikgator som nyttjas av många tra-
fikanter och trafikslag. För varje gatusträcka gjordes datainsamling av körmönster,  
trafikförhållanden och inventering av gatuvariabler. Sammanställning och analys av 
all det insamlade mätmaterialet pågår och beräknas vara klar under våren 2003. Före-
draget vid Transportforum fokuserar på analys av mätdata från St. Larsgatan i Linkö-
ping.  

Förutom analys av fältmätningarna pågår framställning av en syntetisk St. Larsgata i 
en pc-baserad körsimulator. Med hjälp av den, och försökspersoner, kan en mångfald 
av körmönster skapas. De insamlade körmönstren kommer att ligga till grund för ka-
librering och validering av en simuleringsmodell under år 2004. I simuleringsmodel-
len kan en flora av trafikförhållanden, gatumiljöer och hastighetsval analyseras, varför 
faktorer som påverkar körmönster och hastighetsval i tätort kommer att kunna identi-
fieras. 



IMPROVING INCIDENT REDUCTION FUNCTION USED IN THE 
LHOVRA TECHNIQUE 
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SUMMARY 

The majority of signalised junctions in Sweden operate as isolated junctions, employing gap 
extension and signal group based control known as LHOVRA technique. Incident reduction 
function was originally incorporated as part of LHOVRA (the “O”-function) and was intended 
for use at isolated junctions on high-speed roads as a means of reducing the number of vehicles in 
the dilemma zone and thereby reducing the number of red light drivers and rear-end collisions. 
This is achieved by detecting vehicles at the beginning of the option zone and postponing the 
decision to change to yellow.  

This study aims to improve the incident reduction function in three ways that build upon each 
other: firstly, by changing the detector location to be 110 m and 65 m instead of 140 m and 85 m; 
secondly, by placing a double-detector at the dilemma zone entry making the green time 
extension conditional on the speed of the vehicle passing the double-detector; and thirdly, by 
taking in the consideration the headway between two existing vehicles in the dilemma zone. 

INTRODUCTION 

“The recognition of driver behaviour is particularly critical in the design of the traffic signal 
clearance or change interval” (1). One of the most important things to be  discussed about driver 
behaviour at signalised intersections, is the choice about whether or not to stop at the instant the 
traffic light changes to amber when the vehicle is in the dilemma zone. The characteristics of the 
driver form the basis of such a decision. Perception-reaction time and the driver’s estimated 
deceleration rate underlie the decision of the driver to stop or to continue through the intersection. 
Since the judgement of the driver is not always entirely correct incidents tend to occur. 

This paper tries first to discuss driver behaviour at signalised intersections in relation to the 
dilemma zone, and then how the LHOVRA technique can use this definition to design the green 
time extension known as “past end green” and the possibilities and limitations of this design. The 
discussion focuses on possible ways to improve traffic performance parallel with safety aspect of 
this incident reduction or “O”-function. 
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LITERATURE STUDY 

DRIVER BEHAVIOUR AT SIGNALISED INTERSECTIONS 

A study of six intersections in the US has been conducted to evaluate and determine the approach 
speeds of vehicles, the average deceleration rates of stopping vehicles, and the distance of 
vehicles from the intersection at the onset of the yellow interval. The distance from the 
intersection was measured for both stopping vehicles and those that proceeded through the 
intersection. The posted speed limits for these intersections ranged from 30 to 50 mph (about 48 
to 80 km/h). 

The results of the study indicated that the mean deceleration rates from the six sites ranged from 
7.0 to 13.9 ft/s/s, with a mean value for all observations of 11.6 ft/s/s. The observed mean 
perception-reaction time for each of the sites ranged from 1.16 to 1.55 s. The mean for all 
approaches was approximately 1.3 s while the 85th percentile times ranged from 1.5 to 2.1 s” (2). 
In a metric units the mean deceleration rates ranged as from  2.1 to 4.2 m/s/s, and the mean value 
for all observations was 3.5 m/s/s. 

The results of this study indicated that, at all six study locations, the mean approach speeds of the 
last vehicles through the intersection were higher than the first vehicle to stop. This result is very 
important and indicates that the decision to stop is related to the speed of the vehicle as an aspect 
of the driver behaviour.  

Another finding was that the distance from the intersections was considerably lower for the last 
vehicle through the intersection. In fact, the mean distance differences ranged from 
approximately 100 to 150 ft (1). In a metric units, the mean differences in distance ranged from 
approximately 30.5 to 45.7 metres. Although these values are representative for intersections with 
about 34 km/h difference in posted speed limits, the variation in vehicle approach speeds was 
much less. This variation was less than 10 km/h for the last vehicle through the intersection and 
less than 13 km/h for the first vehicle to stop. The results of this study are shown in more detail in 
tables 1 and 2. 

Table 1. Study site speed characteristics (1) 
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Table 2. Distance from intersection at beginning of yellow interval (1) 

The posted speed limits for the signalised intersections in Sweden are mostly 50 and 70 km/h. 
And for these speeds results have been calculated and presented in the table 3.  

Table 3. Approximately calculated distance from intersection at beginning of yellow interval for 
the approaches with 50 and 70 km/h 

Last vehicle through the intersection (m) First vehicle to stop (m) Posted speed 
limits (km/h) Mean distance Standard deviation Mean distance Standard deviation
50 31 10 62 15 
70 42 15 75 14 

DILEMMA ZONE 

A study to evaluate dilemma zone problems at high-speed signalised intersections defined the 
dilemma zone area as a place in an isolated high-speed signalised intersection where a high 
potential for an accident exists in a roadway section close to the stop line. In these situations, a 
driver on seeing a yellow light, may have difficulty in making a decision concerning whether to 
stop or to proceed through the intersection. The driver may not be able to stop in advance of the 
stop line with an acceptable deceleration rate, or to clear the intersection during the change 
interval (3), as explained in figure 1. 
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Figure 1. Schematic representation of a dilemma zone (3) 

Some researchers have defined the dilemma zone as that area of the approach between a point 
where 90 % of the drivers will stop on yellow, and a point where 90 % of the drivers will go (i.e., 
10 % will stop). The boundaries of a dilemma zone for 56 km/h are between 77 and 31 metres, 
and between 100 and 46 metres for 72 km/h (4). 

To reduce dilemma zone problems at high-speed signalised intersections, various types of traffic 
control devices or techniques have been used. These include advance warning signs with or 
without flashers, vehicle detectors, and yellow interval timings. It has been suggested that vehicle 
detectors that are strategically placed at entrance point of the dilemma zone may extend the green 
interval while there are vehicles travelling within the dilemma zone. A proper yellow interval 
may provide reasonable yellow timing to minimise the dilemma zone problem (3). 

The dilemma zone concept is defined by the Swedish control strategy LHOVRA as primarily 
concerning the fact that: “…drivers who encounter change to amber in the zone make different 
decisions on whether or not to stop”. It is also stated that the dilemma zone, on approaches with 
speeds of 70 km/h, is between 97 and 53 metres upstream of the stop line. If a vehicles speed is 
70 km/h and the length of the amber period is 5 seconds, a driver can proceed without 
committing a red light infringement from a point 97 metres upstream of the stop line. With a 
short reaction time (e.g. 0.75 seconds), and a heavy deceleration rate (e.g. 0.5 g), a driver  can 
choose to stop from a point 53 metres from the stop line. Within these two distances (97 - 53 = 44 
metres), drivers can choose either to drive on or to stop, and this section can be described as the 
dilemma zone. The dilemma zone is calculated by the formula:   
Stop distance = reaction distance + deceleration distance, as explained in figure 2. 
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Figure 2. Theoretical dilemma zone in an approach. (5) 

The decision to stop or continue is a result of the differing behaviour of drivers. Different 
behaviour results in different decisions at the same point in an approach. The dilemma zone is 
place with rear-end collision potential, mainly because of the differing propensities of drivers to 
brake or to continue through a red light. For rear-end collisions to occur, at least two vehicles 
must be travelling close together in the approach (i.e. within the described dilemma zone), when 
a more cautious driver decides to brake and a more aggressive driver decides to continue. 

LHOVRA TECHNIQUE 

The LHOVRA control strategy which based on gap extension signal group control was originally 
developed in order to increase safety and to reduce lost time and the number of stopped vehicles 
at signalised junctions along high-speed roads (70 km/h or more).  During the trial period for 
LHOVRA the accident rate at the test junctions was reduced from 0.7 accidents per million 
incoming vehicles to 0.5 (6). 

The technique was suggested as control strategy for rural roads with a speed of 70 km/h at the 
end of the 1970’s. After its initial success LHOVRA has been widely used in Sweden and the 
other Scandinavian countries in urban areas at a lower speed (50 km/h). 

The LHOVRA acronym describes the following functions: 
L - truck, bus and platoon priority 
H - main road priority 
O - incident reduction 
V - variable yellow time 
R - variable red time 
A - all red function 

97 m

53 m

Theoretical dilemma zone in an approach with (70 km/h)

Time

70 Km / h
19,4 m / s

2

5 s yellow

Space

1
Theor. Dilemma zone

 2 can drive without red infrigement

5,0 x 19,4 = 97 m

 1 can stop from a point :

19,4 x 0,75 + = 53 m
19,4 2

2g x 0,5
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The incident reduction or “O” function is designed to reduce the number of vehicles in the 
dilemma zone and thereby reduce the number of red light drivers and rear-end collisions.  This is 
achieved by detecting vehicles at the beginning of the option zone and postponing the decision to 
change to yellow (5). The LHOVRA technique manual depending on many factors, suggests that 
the practical dilemma zone is between 140 and 50 metres before the stop line. This function is 
performed with detectors placed at 140 and 85 metres from the stop line to detect and follow the 
vehicle within the dilemma zone. 

RESEARCH METHODOLOGIES 

The methodology of this paper is to discuss the reasoning behind the incident reduction or “O”-
function at 70 km/h. Improvements of traffic performance parallel with safety aspect of this 
function for different situations are then also to be suggested. 

O-FUNCTION AT 70 KM/H APPROACHES 
The condition for the extension of the green time by past-end-green is dependent on the existence 
of only one vehicle in the zone, preferably however, a change should not occur when a vehicle is 
within the dilemma zone as long as the maximum past-end-green not exceeded. This is not only 
because of the risk of rear-end collisions, but to reduce change-induced stress in the approach and 
reduce the possibility of a red light infringement. These objectives can be achieved by other 
functions in LHOVRA technique, and weakens the argument for the main condition of  “past-
end-green”. 

The LHOVRA manual concurs with the fact that the function is not always useful. It is suggested 
that postponement of the change from green to amber when there is a vehicle in the dilemma 
zone, should not take place other than during a reasonable time-period. The function will only be 
of use as long as the approach is not operating near saturation flow, thereby reaching the limit for 
permitted maximum green display. 

DISCUSSION POINTS

The extension for the detector at 140 metres is 4.0 or 3.5 seconds, and for the detector at 85 
metres is 2.0 seconds so a vehicle with 70 km/h be able to proceed through the intersection. Se 
figure 3 bellow.  

In criticising the use of these extensions, it can be seen that 3.5 seconds through the differential 
distance 55 (140 –85) metres provides the vehicle with a possibility to get a new extension at the 
85 metres detector if it moves at a speed of 56.6 km/h (55/3.5=15.7 m/s) or higher. That means 
that, after a 3.5 sec extension, vehicles with 56.5 km/h or lower speeds are going to find 
themselves in their dilemma zone. While at such speeds the vehicles could easily stop before the 
stop line if no extension has happened. The same problem faces vehicles with speeds from 56.6 
until 66.0 km/ h, and after two extensions, they aren’t going to be beyond but to be within their 
own dilemma zone. The matter will be worse with the first extension of 4.0 sec which make the 
risk of being within own dilemma zone strike vehicles with speeds from 49.5 until 66.0 km/ h. Se 
figure 4 bellow.  
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Figure 3.  Past end green for a vehicle with 70km/h. 

Figure 4. Past end green for a vehicle with 60km/h. 

“Past end green” within a practical dilemma zone in an approach with ( 70 km/h)
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SUGGESTIONS FOR IMPROVEMENT

The practical suggestions presented here are dependent on the demands and requirements of the 
responsible authority and the possibilities of the application and controller. To ensure safety 
without compromising traffic performance, different aspects of the function can be improved in 
many ways build upon each other: 

Changing The Detector Location And Green Time Extension
From the above study seems that choosing a dilemma zone between 140 and 50 is not so practical 
and impair the safety at some speeds. It has to be reduced so that it starts at a distance of 110 m 
instead of 140 m. Also detectors to be placed at 110 m and 65 m. This solution may move the 
risky speeds to lower ones, but eliminating the risk totally can only happen by adjusting the green 
extensions to the detector’s position to be 3.5 + 3.0 sec. 

Using Double Detector At Beginning Of The Dilemma Zone
Detecting the vehicle at entry to the dilemma zone by a double detector to measure the speed of 
the vehicle gives the possibility to make the order of  “past-end-green” conditional and thereby 
excluding the use of the function when it is not needed. If a detected vehicle has a speed of less 
than 70 km/h an extension is not needed because the vehicle can stop quite easily at this distance. 

Considering The Headway Between Two Existing Vehicles In The Dilemma Zone
Depending on the possibility of the controller to remember the passage of vehicles at the 
detectors, the headway between vehicles is used as a new condition to determine if the extension 
should be happen.

If the detected vehicle has a speed of 70 km/h or higher the order of  “past-end-green” must 
depend on the existence of another vehicle with a lower speed in the zone. The condition is: the 
distance remains to the stop line has to be more than the min distance to stop. In other words,  if 
the headway between existence vehicle and the new approached one is less than:  
(detector distance to the stop line - min possible stop distance of existence vehicle) / speed, then 
an order of extension must be given.  

Using the critical values recommended by the LHOVRA manual, with a 110 metres detector 
distance and a 0.5 sec safety factor, the formula becomes: 

where h: is the headway between the two vehicles in dilemma zone (s), 
v: is the speed of the previous (low speed) vehicle in dilemma zone (m/s),  
a: is the max deceleration of the previous vehicle in dilemma zone (m/s/s) and 
g: is the gravity acceleration = 9.8 m/s/s . 
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FUTURE PLANS 

One possible method to study the effect of these suggestions in the future is through the use of 
the HUTSIM micro-simulation software. The HUTSIM program allows for detailed modelling of 
the traffic environment and will allow different parameter configurations to be tested and 
evaluated in relation to the past-end green function. Data specifically for this purpose will be 
collected in a series of field studies during 2002. 
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GIHRGIHRGIHRGIHR 
Grön Bil HCCI Horisontellt 

Sammanfattning 
Den kombination av hög verkningsgrad och låga emissioner som kan erhållas 
med en HCCI-motor gör tekniken mycket attraktiv för fordonstillämpningar. 
Svensk fordonsindustri ser en möjlighet att bli ledande inom detta område. 
Betydande insatser inom forskning och utveckling krävs dock innan kommersiella 
produkter kan tas fram.Det övergripande målet för det horisontella projektet är att 
ta fram ny kunskap, utveckla metoder, beräkningsverktyg och prototyper av 
gemensamt intresse för övriga aktiviteter inom HCCI Grön Bil. Projektet inleds 
med en relativt bred undersökning av olika koncept för HCCI-förbränning. Styr- 
och reglersystem tas fram parallellt. Efterhand kan koncept och system länkas 
samman och slutsatser dras om möjligheten att nå fram till en väl fungerande 
motor. Ett lyckosamt genomförande av projektet kommer att bidra till att hög 
kompetens samt stark tillväxt skapas i Sverige inom en kvalificerad 
miljöförbättrande verksamhet i linje med miljö- och tillväxtmål. 



Session 35, Snålare motorer och fordon 

Bränslecellsklustret 
Sture Eriksson, KTH 

Inlägget handlar egentligen om två kluster, vilka båda också innefattar hybridfordon. 
Det ena klustret hör till Energimyndighetens forskningsprogram ”Energisystem i 
vägfordon” medan det andra klustret utgör ett delprogram inom ett samverkans-
program mellan staten och fordonstillverkarna vanligen kallat ”Gröna Bilen”. Arbetet 
inom dessa båda kluster har flera gemensamma nämnare. Projekten genomförs vid 
våra större tekniska högskolor i nära samverkan med industrin. 

Av totalt 23 forskningsprojekt är 7 direkt inriktade på bränsleceller, men flera andra 
berör fordonssystem där bränsleceller kan ingå. En kort översikt presenteras.  

I Energimyndighetens kluster är bränslecellsprojekten främst inriktade på s k direkt-
metanolbränsleceller, vilka möjligör användning av metanol som bränsle utan 
föregående reformering till vätgas. I ”Gröna Bilen programmet” avser bränslecells-
projekten användning av bränsleceller för hjälpkraftgenerering ombord på större 
fordon, helst med diesel som bränsle. 

Presentationen avslutas med kort information om aktuella, utländska demoprogram 
för bränslecellsfordon. I mån av tid ges också något exempel på hybridfordonsprojekt 
inom klustren.
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Kollektivtrafik 

Ett integrativt synsätt kring olika styrformer inom kollektivtrafiken 
Bo Enquist, Margareta Bjurklo, Karlstads universitet 



Morgondagen kollektivtrafik 

SL är redan det självklara alternativet till bilen – för många. Vi ska bli 
förstahandsalternativet – för ännu fler. 

Men för att kunna bli riktigt framgångsrika imorgon måste vi försöka ta en titt in i 
framtiden. Vi har valt att göra det med hjälp av scenarier – ett slags bilder av 
morgondagen. Frågan vi ställt oss är: ”Hur kommer förutsättningarna för det 
kollektiva resandet att se ut i framtiden?” 

Genom att arbeta med scenarier vill vi öka förståelsen för inom SL för omvärlden och 
de trender som påverkar morgondagens kollektivtrafik. Genom att öka vår förståelse 
blir vi bättrerustade att möta framtiden – oavsett hur den kommer att se ut. 

De byggstenar som ligger till grund för scenarierna är 
• Trender i omvärlden 
• Samband mellan trenderna 
• Strategiska osäkerheter 
• Scenariobyggande 

Arbetet har gjorts tillsammans med Kairos Future. 
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Metodologiska aspekter på tillgänglighetsbedömningar 

Gunilla Carlsson 
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Avd f trafikplanering 

Box 118, 221 00 Lund,  
Tel: 046 – 222 33 86, Fax: 046 – 12 32 72  

E-post: gunilla.carlsson@tft.lth.se 

Många studier har gjorts och görs om tillgänglighetsproblem i kollektivtrafiken. Åtgärder 
planeras och genomförs för att tillgängligheten ska öka och för att personer med 
funktionshinder ska ha samma rättigheter att åka kollektivt som personer utan 
funktionshinder. I detta sammanhang definieras tillgänglighet som relationen mellan 
individens funktionella kapacitet och den fysiska miljöns krav/utformning. Begreppet 
innehåller således både en personkomponent och en miljökomponent. Eftersom målsättningen 
med att undersöka och åtgärda tillgänglighetsproblem är att människor ska kunna resa, måste 
tillgängligheten dessutom studeras ur ett reskedje-perspektiv.  

Vanligtvis undersöks tillgängligheten i enskilda personers resor eller enbart miljön. För att 
kunna visa på förändringar av tillgängligheten i samhället krävs dock metoder som inkluderar 
såväl person- som miljökomponenten, och som är giltiga och tillförlitliga på grupp/ 
samhällsnivå.

Ett första steg för att utveckla giltiga och tillförlitliga tillgänglighetsbedömningar var att 
undersöka överensstämmelsen mellan norm-baserade bedömningar av miljön och de 
miljöhinder som färdtjänstberättigade personer upplevde som tillgänglighetsproblem vid resor 
med låggolv-buss i vanlig linjetrafik och med servicelinje-buss. Resultaten visade på ett antal 
metodologiska svårigheter med att förutsäga miljöhindren i de enskilda personernas resor med 
hjälp av den norm-baserade miljöbedömningen. Vägen till giltiga och tillförlitliga 
tillgänglighetsbedömningar i ett reskedje-perspektiv är lång, men systematiska studier av 
tillgänglighetsproblem bland resenärer med funktionella begränsningar har också visat på 
möjligheterna att närma sig problematiken. En viktig del i utvecklingen av metoder är att 
definiera de begrepp som används och sedan vara tydlig i vad bedömningarna och 
mätningarna avser.  



Bo Enquist   02-11-28 
Margareta Bjurklo 

Ett  integrativt synsätt kring olika styrformer inom kollektivtrafiken 

   Centrum för Tjänsteforskning vid Karlstads universitet har ett forskningsprogram kring 
kollektivtrafik. Inom ramen för detta program håller Ek dr Bo Enquist och Ek dr Margareta 
Bjurklo att ta fram en forskarrapport kring rollfördelning och styrformer inom kollektivtrafik-
området. Rapporten kommer att heter: Styrning och navigering av ett offentligstyrt 
intressentnätverk – ett integrativt synsätt kring olika styrformer inom kollektivtrafiken. 
    Rapporten kommer att uppmärksamma den praktik som håller på att växa kring en ändrad 
rollfördelning. Det är styrningsproblematiken som är utgångspunkt i studien innefattande 
praktiken kring kontraktsstyrning och ekonomistyrning i form av t ex balanserade styrkort. 
Ytterligare en utgångspunkt är en utveckling av att se kollektivtrafiken som ett värdeskapande 
intressentnätverk som går den kund- och marknadsorienterade vägen (Enquist, 1999). Det 
innebär en utvecklad bild av intressentnätverk där interaktion i form av intressentdialoger 
framträder.  
    Ägardialogen uppmärksammar spänningsfältet mellan principalen i form av ägare av det 
offentligt ägda länstrafikbolaget, företrätt av politiker från kommuner och landsting, samt 
trafikhuvudmannen i form av ett länstrafikbolag företrätt av verkställande ledningen. 
Medborgardialogen är en möjlig väg för politikerna att på ett mer systematiskt sätt kunna 
hantera ansvarighetsbegreppet inom offentlig tjänsteservice. Den tredje dialogen är 
kontraktsdialogen. Den uppehåller sig kring spänningen mellan länstrafikbolaget och 
entreprenören. Det finns en styrningsproblematik som handlar om framtagande av 
upphandlingsunderlag, genomföra en upphandling samt skriva kontrakt. Kontraktsdialogen 
handlar även om vad som händer efter att kontrakt skrivits, när gällande kontrakt ska följas 
upp och ständigt hållas levande. Den fjärde dialogen är kunddialogen.
   Lindvall (2001) argumenterar för att gå från traditionell ekonomistyrning till nyare former 
av verksamhetsstyrning.  En styrning som inte ser en och samma lösning på alla problem, utan 
uppfattar behovet av att kunna arbeta med flera olika styrverktyg och med en genomtänkt 
styrfilosofi. Lindvalls synsätt på verksamhetsstyrning stämmer väl överens med vårt synsätt 
att se styrningen utifrån rollfördelningen i ett intressentnätverk.  
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Miljökarakterisering av ballastreningsmassor 
Statens geotekniska institut, Gunnel Nilsson 

Ballastrening utförs av Banverket i stabilitetsförbättrande syfte och innebär att ta bort det fin-
material som med tiden samlas i överballasten. Med finmaterial menas här material mindre än 
32 mm. Dessa ballastreningsmassor kan dock vara påverkat av föroreningar genom slitage, 
spill via transporter, materialval, utläckage av impregneringsmedel etc., vilket försvårar han-
teringen av massorna. På uppdrag av Banverket Huvudkontoret har Statens geotekniska insti-
tut (SGI) utfört en miljökarakterisering av de massor som uppkommer vid en ballastrening av 
banvallen. Projektet är ett forskningsprojekt med syfte att studera föroreningssituationen i 
dessa ballastreningsmassor samt att därigenom utgöra en grund för bedömning av hanteringen 
av massorna. Uppdraget har omfattat provtagning av ballastreningsmassor i samband med 
ordinarie ballastrening vid fyra bansträckor i Sverige, kemiska analyser på olika fraktioner av 
materialet, lakförsök på materialet, samt en utvärdering av resultaten.  

Sammantaget fås att förekommande föroreningar främst härrör från träskyddsmedel (As, Cr, 
Cu, Zn och PAH). Olja (ej PAH) förekommer endast i enstaka stickprov. Lakförsök visar på 
att metaller och PAH är hårt bundna till jordpartiklarna och att endast en liten utlakning sker. 
Analys utfört på olika fraktioner på ballastreningsmassor visar att föroreningarna främst är 
koncentrerade till finfraktionen (<0,063 mm) och att material >4 mm generellt skulle kunna 
klassas som ”rena” och därmed skulle kunna återanvändas inom specificerade områden. För 
att titta på föroreningssituationen på de grövre fraktionerna (över 8 mm) krävdes en special-
metod eftersom laboratoriernas standardutrustning inte klarar så grova material. Den förore-
ning som påträffats på det grova materialet bedöms främst vara koncentrerade till de finpartik-
lar som oftast sitter på de grövre fraktionerna, och inte till stenarna i sig. För närvarande pågår 
arbete med att titta på det material som är grövre än 32 mm och som läggs tillbaka i banvallen 
under ballastreningen.  



Drift och Underhåll 
Statens Väg- och transportforskningsinstitut 
Kent Enkell 

Handbok i grusvägsunderhåll 

Behovet av en handbok i grusvägsunderhåll är stort. Inte minst jordbruk och skogsbruk är 
beroende av bra vägar för sina transporter. Ett bra underhåll av grusvägar innebär också 
effektivare användning av resurser såsom sand/grus och kemikalier för dammbindning. 

Några av VTI:s forskare har under en lång tid och i ett flertal projekt byggt upp en gedigen 
kunskap om tillståndsbedömning, material och lämpliga underhållsåtgärder för grusvägar. 
Syftet med detta projekt är att sammanfatta denna kunskap i en handbok för grusvägs-
underhåll. Avsikten är att beskriva olika typer av skador på grusväg i text och bild samt att ge 
rekommendationer på en eller flera åtgärder som behöver vidtas för att förhindra att dessa 
skador uppstår, alternativt rekommendera åtgärder på redan uppkomna skador, så att 
grusvägen ska vara i ett gott skick under längre tid.  

Skadekatalogen som ingår som en del i handboken i grusvägsunderhåll har utformats på  
ungefär samma sätt som ”Bära eller brista” som används för underhåll av belagda vägar.  



Richard Österberg 
Infrastruktur 
Kungliga Tekniska Högskolan 

Referat till föredraget om Effekter av konkurrensutsättning, Fallstudier av teknisk 
utveckling i samband med konkurrensutsättning av grundpaket drift. 

Konkurrensutsättning av en verksamhet antas medföra att en rad dynamiska effekter 
ska uppstå. Konkurrensen leder enligt teorin till att slack i organisationen måste skalas 
bort, effektivare rutiner och metoder i verksamheten måste utvecklas. Därför är det av 
intresse att studera hur konkurrensutsättningen av grundpaket drift har påverkat 
teknikutvecklingen inom branschen – finns det tecken på att teknikutvecklingen 
stimulerats av att verksamheten nu handlas upp via anbudskonkurrens? 

Den studie som företagits inom ramen för doktorandprojektet Samhälleliga 
konsekvenser av konkurrensutsättning inom drift och underhåll av vägar, CDU/KTH, 
pekar på att konkurrensutsättningen inte alls tycks ha haft en främjande effekt på 
teknikutvecklingen. Men teknikutvecklingen har dock inte avstannat, som är en 
vanligt förekommande uppfattning i branschen. Den har istället ändrat form. Studien 
pekar också på den förändrade innovationsstruktur som konkurrensutsättningen 
inneburit.

Påverkar konkurrensutsättningen inriktningen på innovationerna? Denna fråga 
analyseras också utifrån hypotesen att konkurrens borde innebära att den teknik som 
utvecklas i ett konkurrensutsatt system i högre grad är inriktat på att hitta 
kostnadsbesparande lösningar, jämfört i ett system med produktion i offentlig regi.  



Eva Liljegren 
KTH/Vägverket 

Effekter av konkurrensutsättning. Utveckling av uppföljningsmetoder i samband med 
konkurrensutsättningen av Grundpaket Drift. 

1992 började drift- och underhållsarbete på statliga vägar att konkurrensutsättas. I 
samband med konkurrensutsättningen ökade behovet av att kontrollera och följa upp att 
driftentreprenörerna utförde sitt arbete korrekt. Med andra ord, Vägverket ville veta om 
man fick den kvalitet som man beställt och betalt för. 

I mitt föredrag presenterar jag det system av uppföljnings- och kontrollmetoder som 
Vägverket utvecklat sedan 1992 för arbetet med Grundpaket Drift. Metoderna omfattar 
bland annat stickprovskontroller, kvalitetsrevisioner, byggmöten och vitesanvändning.  

Resultaten av min forskning visar att Vägverket har ett relativt välutvecklat system för att 
kontrollera entreprenörernas arbete även om stora regionala skillnader förekommer. Cirka 
en fjärdedel av beställarnas arbete handlar om kontroll och leveransuppföljning. Det 
största problemet med kontrollerna är att många av resultaten inte dokumenteras, 
sammanställs eller aggregeras. 

Vägverkets beställare, det vill säga de personer som arbetar direkt mot 
driftentreprenörerna, är överlag positiva till entreprenörernas arbete. Beställarna tycker 
att entreprenörerna uppfyller de upphandlade kraven. 
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Helkroppsvibrationer vid färd på ojämna vägar. - En skaderiskbedömning. 

Ronnie Lundström  
Västerbottens Läns Landsting, Medicinsk Teknik & Informatik, Umeå 

Delar av det svenska vägnätet anses ha undermålig kvalitet med avseende på vägbanans jämnhet. 
Detta kan ge upphov till helkroppsvibrationer som kan medföra en risk för nedsatt komfort, försämrad 
prestationsförmåga, åksjuka och ohälsa för förare och passagerare. Vibrationerna kan även försvåra 
förarens möjlighet att kontrollera fordonet på ett korrekt sätt samt övervakning av instrument vilket 
reducerar trafiksäkerheten.  
Mot denna bakgrund har helkroppsvibrationer registrerats och analyserats i enlighet med gängse 
normer för skaderiskbedömning under färd med timmerbilar och ambulanser i olika konfigurationer på 
två ojämna vägsträckor, dels en riksväg och en länsväg i trakterna av Sollefteå.  
Resultatet visar att förare, passagerare samt patienter vid färd på de aktuella vägarna utsätts för 
oacceptabelt hög vibrationsbelastning förenlig med; 1) en potentiell, och i vissa fall även sannolik risk 
för ohälsa, 2) hög grad av obehag, 3) ökad risk för nedsatt prestationsförmåga samt 4) ökad risk för 
att utveckla symtom på åksjuka, 5) ett påtagligt inslag av stötar och krängningar med höga nivåer som 
sannolikt bidrar till ökad risk för ohälsa, upplevt obehag samt åksjuka. Resultatet visar även 
oacceptabelt höga vibrationsbelastningar vid transport av patienter med stora krav på kroppsfixering 
och stillhet, exempelvis hjärn-, rygg och nackskador. I dessa situationer finns således en risk att 
transporten kan förvärra en patients sjukdomstillstånd.  

Kontaktadress: 

Ronnie Lundström 
Professor, Länschef 
Västerbottens Läns Landsting 
Medicinsk Teknik & Informatik 
Norrlands Universitetssjukhus 
901 85 Umeå 

Tel: 090-7854000 
Fax: 090-136717 
E-post: Ronnie.Lundstrom@vll.se 



Helkroppsvibrationer vid färd på ojämna vägar.  
- Omfattning på statliga vägar, samt hur riskerna kan minskas. 

Johan Granlund 
Vägverket Konsult KBB, Borlänge

Dåliga vägar är ett hälso- och säkerhetsproblem. Buller, infraljud, kraftiga och långvariga stressande 
skakningar, sövande gungningar och åksjukeframkallande rörelser från ojämna vägar kan ge såväl 
akuta som kroniska effekter på människan. Problem med nämnda rörelsemönster i vägfordon beror av 
-- och kan påverkas genom att förändra -- vägens ojämnheter, fordonet och förarbeteendet (inkl. has-
tigheten). Vägverkets mätningar visar att störst påverkan -- inom rimliga variationer -- har vägbanans 
ojämnheter. Vägojämnheterna har alltså en avgörande inverkan på bl.a. trafikanternas stressbelast-
ning. Hygieniska gränsvärden för yrkesförares vibrationsbelastning har nu fastställts i EU. Vägojämn-
heter återfinns i olika former på nästan alla vägar. Problem med åksjuka har konstaterats även på 
motorvägar. Trötthet uppkommer ofta på ”fina” vägar som helt saknar korta och stressframkallande 
gupp, men med långa ojämnheter som framkallar lågfrekventa karosserigungningar. Om gungningar-
na är ”lagom” stora, upplevs de som behagliga och kan rent av bli sövande. Värst är dock problemen i 
norra Sverige, där det ofta finns rikligt med alla typer av ojämnheter samtidigt, och detta dessutom på 
långa sträckor. Där tillkommer ofta betydande ojämnheter under tjällossningen. Tjälskador kräver om-
fattande insatser för att lagas beständigt. Över 1/3 av Vägverkets belagda vägar framkallar i lands-
vägsfarter så mycket vibrationer att dessa vägar är i behov av akut jämnhetsreparation. På många 
vägar kan problemen lösas genom att på traditionellt sätt lägga ut 3-5 cm ny asfalt. För att även laga 
de långa vägojämnheter som framkallar lågfrekventa rörelser (vilka knappast kan dämpas bort i väg-
fordon), krävs dock en ny metodik. Detta nya sätt vid vägreparation innebär att asfaltmaskinerna 
tvångsstyrs enligt en noggrannt framtagen beläggningsprojektering. Då kan högpunkter i viss mån 
fräsas ned, och tjockare asfaltlager läggas i vägens långa svackor. Många av våra vägar är dock så 
trasiga att de måste byggas om från grunden. En rimlig ”mjuk” åtgärd till dess de mest trasiga vägarna 
har lagats, är att på dessa sträckor sänka den skyltade farten till nivåer som inte medför uppenbara 
risker för t.ex. yrkesförare. På många vägar i skogslänen är den högsta acceptabla fartnivån ofta lägre 
än 30 km/tim. Sänkningar till sådana fartnivåer medför självklart avsevärt ökade res- och transportti-
der, med de kostnadsökningar som detta drar med sig. Ett annat mjukt alternativ är arbetstidsförkort-
ning. Att lösa hälsoproblemen genom mjuka åtgärder (fartsänkning, arbetstidsförkortning för yrkesföra-
re) är sannolikt mycket dyrare för samhället än att laga de trasiga vägarna. Vägverket har påtalat be-
hovet av ökade anslag för vägreparationer till Näringsdepartementet. 
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Johan Granlund 
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Fax: 0243-94340 
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Sprickutveckling på vägar i Sverige – En fältstudie

Petra Offrell, Avd Vägteknik, Kungliga Tekniska Högskolan, 100 44 Stockholm, petra.offrell@byv.kth.se 

Sprickor är en viktig indikation på vägens tillstånd. Sprickor bidrar till att 
andra skadors utveckling accelererar och indikerar en strukturell 
nedbrytning av vägkonstruktionen. Det är därför viktigt att upptäcka och 
registrera sprickor i tid. 

En metod (”tältmetoden”) som kan visa sig lämplig för forskningsändamål 
har utvecklats inom doktorandprojektet ”Metodik för mätning av sprickor 
i ytan på belagd väg”. Med metoden kan man återkomma till samma 
spricka ute på en verkligt trafikerad väg flera gånger under en längre 
period för att studera hur sprickans form och längd förändras, dels under 
ackumulerande trafikbelastning, dels under olika klimatsäsonger över året.  

Fem vägobjekt valdes ut för studien. Ungefär 50 bilder togs på varje 
objekt en gång varje vår. Under tiden för studien, 1998-2002, fick 
tre av objekten ny beläggning. Därför finns kompletta mätserier 
endast på två av vägobjekten. På dessa gjordes en extra mätning 
under hösten 2001 för att studera inverkan av förändringar över året. 

För att exakt samma position skulle fotograferas vid varje tillfälle, 
markerades två av ytans hörn med bultar i vägen. Först togs en bild 
på asfaltytan. Därefter fylldes sprickorna i med en krita och 
fotograferades på nytt. 

Med hjälp av ett bildbehandlingsprogram extraheras sedan 
sprickorna från bilden och sparas som ett mätvärde, en spricklängd. 

Förändringen i spricklängd visar sprickutvecklingen under mätperioden.  
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Accelererad provning av vägkonstruktioner med HVS i 
Polen
Leif G Wiman, VTI 

Accelererad provning med HVS, Heavy Vehicle Simulator, innebär att vägars nedbrytning av 
tung trafik kan studeras under kontrollerade förhållanden i full skala och att flera års trafik 
kan simuleras under några månader. 
Utrustningar för denna typ av accelererade provningar finns i ett flertal länder men HVS är 
speciell då den är mobil och kan relativt enkelt flyttas till olika provplatser inklusive 
befintliga vägar. 
HVS-Nordic är arbetsnamnet för denna utrustning som ägs gemensamt av Sverige och 
Finland och som används växelvis i de båda länderna. Utrustningen är tillverkad i Sydafrika 
som även sålt utrustningar till flera stater i Nordamerika. 
Efter några års tester i Sverige och Finland kom en förfrågan från Polen om det var möjligt att 
genomföra tester där med HVS-maskinen. Frågan diskuterades i den svensk/finska 
projektgruppen och man beslutade att avbryta de pågående finska testerna och ta maskinen till 
Polen.
I Polen samarbetar NCC från Sverige och Strabac från Tyskland under bolagsnamnet A2 Bau 
Development. Man har ett kontrakt på dimensionering och byggande av 100 km tullmotorväg 
i Polen ingående i sträckan mellan Berlin och Moskva. Ett krav i kontraktet var att 
motorvägen i en första fas skulle klara en trafikmängd motsvarande 6 miljoner 115 kN axlar. 
För att övertyga de polska myndigheterna om att en föreslagen något tunnare överbyggnad 
jämfört med normenlig skulle klara den angivna trafikmängden startades projektet 
”Verification of pavement structure for A2 toll motorway using Heavy Vehicle Simulator”. 
Under två månader sommaren 2002 har två vägkonstruktioner testats med HVS, dels den 
normenliga och dels den föreslagna något tunnare konstruktionen.  För att accelerera provet 
ytterliggare valdes en hög belastning, 80 kN hjullast (160 kN axellast). 600.000 belastningar 
med denna last ansågs vara ekvivalent med 6 miljoner belastningar med 115 kN axellast för 
de aktuella överbyggnaderna.  



Vägdimensionering 

Åke Hermansson  VTI 
Transportforum 2003, Session 38 

Vid dimensionering av vägar för viss trafik och livslängd är klimatet en viktig faktor. 
Exempelvis är växlingen mellan varma och kalla årstider i kombination med tjälfarliga 
material ett känt problem som orsakar stora skador på våra vägar. 
Det här föredraget behandlar dock inte problem förknippade med tjällyftningar utan belyser 
istället hur utmattning av asfaltbeläggning påverkas av temperatur. Med utmattning avses den 
nedbrytning som orsakas av att beläggningen töjs när den belastas av fordon. Egenskaperna 
hos en asfaltbeläggning påverkas starkt av dess temperatur. Vid höga temperaturer är 
beläggningen mjuk och tämligen okänslig för töjningar. Den lägre styvheten vid höga 
temperaturer innebär dock större töjningar vid oförändrad belastning.  
I dagens regelverk för vägdimensionering hanteras detta problemkomplex genom att Sverige 
delas in i fem olika klimatzoner och beläggningen tilldelas inom en sådan zon en temperatur 
för varje årstid. Dessutom varieras, beroende på årstid, egenskaperna för de obundna material 
som beläggningen vilar på. Här är det främst variationer i fukt som man försöker ta hänsyn 
till. Under vinterperioden antas dessa material vara frusna och ges då markant högre styvhet i 
beräkningarna.  
I föredraget visas beräkningar som är betydligt mer detaljerade. Beläggningen delas in i ett 
antal skikt. Med hjälp av värmeledningsteori beräknas de olika skiktens temperatur för varje 
timme under ett helt år, och skiktens styvhet beräknas beroende på temperaturen. Under dessa 
förutsättningar görs dessutom en beräkning av töjningar och det tillskott till utmattningen som 
en belastning med en standardaxel skulle innebära aktuell timme. Beräkningarna visar då hur 
tillskottet till utmattningen varierar över dygnet och mellan årstider som resultat av 
temperaturens variation. Istället för medelvärden inom årstider fångas hela variationen in – 
från den kallaste till den varmaste timmen. 
En sådan detaljeringsgrad är särskilt intressant när hänsyn tas till hur trafiken varierar över 
dygnet. Trafikens variation kan vara fördelaktig eller ofördelaktig i förhållande till variationen 
i beläggningens känslighet. 
Förutom utmattning finns i modellen också rutiner för spårbildning.  
Planerat är dessutom att komplettera modellen med beräkningsrutiner för vattentransport, 
spänningsberoende styvhet i obundna material och permanenta deformationer vid höga 
temperaturer. 
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Skåne-MaTs  
Miljöanpassat transportsystem i ett regionalt helhetsperspektiv

Skåne-MaTs är ett projekt som syftar till att främja ett miljöanpassat transportsystem i 
Skåne. Det regionala helhetsperspektivet är utgångspunkten, och arbetet sker i nära sam-
arbete med det regionala miljömålsarbetet och infrastrukturplaneringen. 

Projektet drivs av Region Skåne i samarbete med de skånska kommunerna, Länsstyrel-
sen, Vägverket, Banverket, näringsliv och forskning. Dialog, samverkan och process är 
nyckelord i arbetet, och utifrån ett inledande kick-off-seminarium har projektets innehåll 
utformats. 

Arbetet har i första skedet inriktats mot att bygga upp en gemensam faktagrund och en 
helhetsbild. Utifrån detta har visioner, mål och åtgärdsområden diskuterats i ett omfattan-
de processarbete.  

Infallsvinkel 

• God tillgänglighet och god miljö 
• Bidra till att transportsystemet miljöanpassas 
• Regionalt helhetsperspektiv – regionala frågor  
• Komplettera annat arbete 
• Strategier 
• Dialog, samverkan, process 
• Inspiration
• Underlagsmaterial 

Miljömål 

• Begränsad klimatpåverkan 
• Frisk luft 
• Bara naturlig försurning 
• God bebyggd miljö 



Åtgärdsområden för ett miljöanpassat transportsystem i Skåne 

• Öka kollektivtrafikens andel av persontransporterna 
• Samhällsplanera för minimerad miljöbelastning från trafiken 
• Påverka beteenden och attityder i syfte att miljöanpassa transporterna 
• Öka cykelanvändningen 
• Öka användningen av alternativa bränslen 
• Miljöanpassa gods- och transittrafiken 
• Påverka inriktningen av regionala, statliga och internationella styrmedel 

Delprojekten Stråk-MaTs och Landsbygds-MaTs  

Delprojektet Stråk-MaTs syftar till att anlägga ett regionalt helhetsperspektiv på möjlig-
heterna att miljöanpassa transporterna i de stora resandestråken. Inledningsvis har de sto-
ra resandeströmmarna kartlagts genom en sammanställning av arbetspendlingen, Vägver-
kets statistik över resandet på de skånska vägarna samt resandestatistik från kollektivtra-
fiken. I nästa steg studeras regionala stråk utifrån en helhetssyn; vad kan göras för att mil-
jöanpassa transportsystemet i en viss sträckning beträffande kollektivtrafik, samhällspla-
nering, cykling, attityder mm? Som första stråk studeras Helsingborg-Höganäs, ett bety-
dande pendlingsstråk med diskussioner om spårburen trafik. 

Delprojektet Landsbygds-MaTs studerar vilka möjligheter som finns att miljöanpassa 
transportsystemet utanför de tätbebyggda delarna av Skåne utifrån åtgärdsområden i Skå-
ne-MaTs.

Beroende på framtida resurser mm finns bl a tankar på att studera den skånska gods- och 
transittrafiken samt att i samarbete med den danska sidan driva projektet Öresunds-MaTs, 
som tar utgångspunkt i hur trafiken i Öresundsregionen miljöanpassas. 

Delrapporter inom Skåne-MaTs (t o m dec 2002): 
1. Utgångspunkter (mars 2002) 
2. Tillståndsbeskrivning av dagens trafik och dess miljöeffekter (mars 2002) 
3. MaTs-aktiviteter i de skånska kommunerna (april 2002) 
4. Strategier för ett miljöanpassat transportsystem – Litteratursammanställning och 

diskussionsunderlag (juni 2002) 
5. Vision, mål och åtgärdsområden – diskussionsunderlag (dec 2002) 
6. Stråk-MaTs – regionala resmönster i Skåne (dec 2002) 

På www.skane.se/pm finns delrapporter och aktuell information om projektet. 

Eskil Mårtensson    
Projektledare Skåne-MaTs   
Region Skåne  
044-13 34 12, 070-319 34 12  
eskil.martensson@skane.se



TransportEko- ett annorlunda miljöarbete 

TransportEko Sydost är ett projekt som skapats för att provas i två år. Verksamheten har 
under försöksperioden fått ekonomiskt stöd från EU Mål 3, Statens Energimyndighet och 
Vägverket Region Sydöst i Jönköping. Verksamheten är efter försöksperioden permanentad 
under Energikontor Sydost i Växjö. Huvudman för hela verksamheten är Kommunförfundet 
Kronoberg. Det fysiska arbetsområdet för TranportEko spänner över fem län, Östergötland, 
Jönköpings, Kronobergs, Kalmar och Blekinge län. 

Vi gjorde en annorlunda satsning och med huvudmåletmålet att få mindre miljöpåverkan från 
transportsektorn. Vi ville utveckla samarbete över länsgränser och driva projekt ur ett 
operativt strategiskt perspektiv. I stället för att titta lokalt funderade vi på hur vi skulle samla 
krafter i en hel region eller snarare en hel landsända.  

Det gör vi genom ett nätverksarbete som är vår basverksamhet. Det är här vi hittar våra 
operativa projekt. 

Här kommer en av våra grundläggande filosofier in. För att nå de verkligt stora 
miljöeffekterna skall man först kunna räkna hem pengar i det man gör. Då och endast då kan 
man få folk och företag att jobba miljöriktigt med verklig bredd. Jag kommer att berätta om 
två områden där vi kan tjäna massor av pengar och samtidigt få väldigt stora miljöeffekter. 

Det första är gods på järnväg. Hur gör man för att få gods på regionjärnvägarna när det nästan 
inte finns några godståg kvar. Jo man tittar på hur det fungerar idag och funderar på hur man 
skulle vilja att det fungerade. Sedan är det bara att baxa hela transportsektorn dit. Det låter inte 
lätt, men det går. 

Det andra området med ändå större samhällseffekter är bildelning. Bildelning i dag dras med 
ett stort problem. De bilpooler som finns baserar sig i regel på den kooperativa tanken. Man 
kräver arbetsinsatser från medlemmar. Någon egentlig samordning mellan poolerna finns inte 
heller även om det börjar hända saker. Dessa bilpooler kommer i nuvarande former aldrig att 
kunna växa till någon omfattning som är värd namnet. Nyckeln till växtkraft heter 
kollektivtrafik.

Vi vill bygga ett bildelningskoncept under kollektivtrafikens mantel. Det fina är att det kostar 
nästan ingenting. Infrastukturen finns ju redan, kollektivtrafiken är för lite utnyttjad och 
bilarna står mest parkerade. Det gäller bara att organisera det hela. 



Känslighetsanalys av personbilars avgasemissioner enligt COPERTmodellen

Avgasemissioners känslighet för ändrade indata (hastighet, temperatur m.m.) kan beskrivas med olika m̊att,
varav tv̊a kommer att behandlas här:

1. Utsläppen medelvärdesbildas över alla variabler utom den man är intresserad av att beräkna känsligheten
mot och känslighetsm̊attet beräknas med regressionsmetodik.

2. Utsläppen beskrivs som en responsyta mot ing̊angsvariablerna och känslighetsm̊atten ges av regressions-
koefficienter.

De tv̊a metoderna ger väldigt lika resultat när man jämför mot kontinuerliga variabler som temperatur och
hastighet, men inte helt lika när man jämför mot nominalvariabler som t.ex. motorvolymklasser. Som underlag
krävs i b̊ada fallen data för ett stort antal kombinationer av hastighet, temperatur m.m. och COPERT-
programmet är inte anpassat för detta. Här används ett eget program som räknar enligt COPERTmodellen
för vissa utsläpp. Programmet kan konstruera regelbundna rutnät över ing̊angsvariablerna, och exportera dessa
tillsammans med utsläppsvärdena för vidare analys i n̊agot matematik- eller statistikprogram.

Föredraget kommer att delas upp p̊a följande punkter:

• Beskrivning av COPERTmodellen och COPERTprogrammet

• Beskrivning av emissionerna med matematiska uttryck

• Beskrivning av vilka kombinationer av indata som används

• Resultat av känslighetsanalyserna i bilder och tabeller

• Sammanställning av viktiga delar i resultaten



Rapid Replacement of Passenger Cars 

Technical improvements in vehicles and fuels are important components for the transition to 
an environmentally sustainable transport system.  Investments in new technologies could not 
only reduce environmental problems but also underpin economic growth and create new jobs. 
In that way, investments in environmental technologies could act as a bridge between the 
economic, social and environmental dimension of sustainability. If properly implemented, 
integration of environmental considerations, can generate new business opportunities, 
promote economic growth and contribute to the creation of new jobs.  

The former Swedish Minister of Transport launched the following vision in the spring 2001 in 
order to stimulate the debate on this issue: In ten years time all vehicles should be better than 
the best vehicles of today. 

The vision supposes that, within 10 years all vehicles should meet the same environmental 
and safety performance requirements as the best standard cars in the initial year. Retrofitting 
of old vehicles would probably be of minor importance. A realisation of the vision would 
therefore lead to a more rapid replacement of the vehicle stock.  

The vision is the point of departure for this study. Using Sweden as a case, a realization of the 
vision is analysed from three different perspectives: 

• environmental sustainability; 
• economic sustainability; 
• social sustainability. 

In this study both quantitative and qualitative analyses have been carried out to estimate the 
effects of the three different perspectives.  The study considers two different scenarios in 2015 
– a Base Case compared to a Rapid Replacement scenario.  The Base Case is a business as 
usual forecast of the Swedish car fleet, while the Rapid Replacement assumes that all cars 
older than ten years have been replaced. The difference between these two scenarios has been 
the starting point for the analyses.  In addition, calculations of two variations of the Rapid 
Replacement scenario have been carried out; one assuming that the fleet in 2015 consists of 
the best petrol car today and the other assuming that the fleet in 2015 consists of the best 
diesel car today. In order to estimate the potentials for the other Nordic countries, key 
indicators for each country are used for relating them to the Swedish case. 



Studie av bilfria barnfamiljer i Stockholm 

Att ta sig till jobbet och dagiset innebär inga problem för bilfria småbarnsföräldrar i 
Stockholm. Det gör däremot storhandling och semestrar. Det säger åtta föräldrar i 
Bergshamra och innerstaden till etnologen Greger Henriksson. 

Hur ser möjligheterna att blanda cykling, kollektivtrafik och bilkörning ut idag? 
Vilka kan de vara i framtiden? Biltrafiken borde lättast kunna minskas i storstäderna. 
Där är kollektivtrafiken och tillgängligheten bäst samtidigt som hindren för att köra 
bil är mest påtagliga. Med färre bilägare i städerna skulle fler blanda olika 
transportslag för sina resor. Är detta en utveckling som kan tilltala stockholmarna? 
Barnfamiljer anses vara en grupp med särskilt stort bilbehov och denna grupp har 
därför valts för intervjustudien av bilfrihet och blandat resande. 



Invånare och trafik i Sundsvalls innerstad 

Bidrag till Transportforum 2003, 8-9 januari, Linköping 
Session 39, ”Utan egen bil?” 

Tomas Svensson 
VTI

581 95 Linköping 
013-204069, e-post: tomas.svensson@vti.se
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Bakgrund1

Nyttigheter som ”en god boendemiljö” eller ”en attraktiv innerstad” där värden 
som ”skönhet, trevnad och trygghet” tillgodoses, kan sägas vara allmänna 
nyttigheter. En renodlad allmän nyttighet kännetecknas av att ytterligare individer 
kan tillgodogöra sig nyttigheten utan att minska den mängd som finns kvar till 
andra. Nyttigheten kan därför inte säljas på vanligt sätt via en marknad eftersom 
det inte finns någon möjlighet att utestänga de som inte betalar. Hur mycket som 
ska produceras och förbrukas måste bestämmas på något annat sätt.  

Men värdet av nyttigheten för en enskild individ behöver inte vara helt oberoende 
av andra individers beteende. En park kan beskrivas som en allmän nyttighet. Men 
om vissa besökare skräpar ned, vandaliserar eller uppträder störande minskar 
värdet av parkbesöket för andra som vistas i parken. Om en individ besöker 
parken en enstaka gång eller kan förutsäga att andras beteende kommer att minska 
värdet av att besöka parken, finns det få skäl för individen att själv uppträda på ett 
sådant sätt att parkens värde bevaras. 

Denna diskussion är direkt överförbar på det problemområde som rör 
avvägningen mellan individuell nytta av biltillgänglighet och den allmänna nyttan 
av biltrafikbegränsningar. En individ eller ett enskilt hushåll kan finna det ytterst 
bekvämt att utnyttja bilen i så stor utsträckning som möjligt. Bilen möjliggör dörr 
till dörr-transporter över stora avstånd och resandet kan kontrolleras direkt av 
individens eller hushållets beslut om avgångstid och resväg. Det finns inga 
tidtabeller eller biljetter att hålla reda på. Bilen kan användas för att transportera 
skrymmande varor och tunga matkassar mellan butiker och bostäder. För att bilen 
ska kunna utnyttjas effektivt ska användandet vara befriat från hinder och bilen 
ska kunna framföras så nära start och mål, t.ex. butiker och bostäder, som det är 
praktiskt möjligt. 

Men samtidigt är individens möjligheter att utnyttja bilen beroende av andra 
individers/hushålls bilresande. Ju fler som använder bil desto sämre blir 
situationen för det enskilda hushållet. Trängsel uppstår på vägar och gator. 
Inslaget av ”skönhet, trevnad, och trygghet” i stadsmiljön minskar med ökande 
biltrafik, buller, avgaser och olycksrisker. Det blir svårare och farligare att gå och 
cykla. Underlaget för lokal kollektivtrafik och närservice försvinner. Välkända 
exempel på konsekvenser av den ökande bilanvändningen är minskad turtäthet 
och högre biljettpriser för bussar och nedlagda butiker och postkontor i 
bostadsområden och stadsdelscentrum. 

Det problematiska med dessa förhållanden är att vi inte kan vara säkra på att 
dagens situation i städer representerar ett läge som motsvarar det som 
befolkningsmajoriteten vill ha. Detta beror på att kopplingen mellan den egna 
bilanvändningen och konsekvenser för stadsmiljön är obefintlig. Om det enskilda 
hushållet väljer att minska bilåkandet får man inga positiva effekter i utbyte så 
länge som alla andra använder bilen i samma omfattning som tidigare. Om 

1 Studien avrapporteras i VTI Notat 20-2002. ”Invånarna i Sundsvall och trafiken i innerstaden” av 
Tomas Svensson och Mattias Haraldsson. 
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hushållet hade garantier för att det egna beteendet fick direkta effekter på 
stadsmiljön, dvs. om tillräckligt många gjorde som hushållet, kan det inte 
uteslutas att många skulle föredra en situation som kännetecknas av ett större 
inslag av restriktioner för biltrafik. Det är därför inte möjligt att tolka hushållens 
bilresande i nuläget som en bekräftelse på att dagens utformning av trafiken i 
städer är den som de flesta tycker är den bästa. Det är dessa förhållanden som 
motiverar att undersökningar, av den karaktär som presenteras i denna rapport, 
genomförs för att förbättra kunskaps- och beslutsunderlag. 

Syfte 
Syftet med studien är att beskriva och analysera hur invånarna i Sundsvall vill att 
trafiken i centrala Sundsvall ska utformas. 

Metod och datainsamling 
Den centrala avvägningen rör förhållandet mellan den individuella nyttan av 
biltillgänglighet och den allmänna nyttan av en god stadsmiljö. Det finns ingen 
fungerande marknad där avvägningen kan göras. Nyttigheten ”god stadsmiljö” 
kan inte köpas till marknadspris i önskad mängd. Detta innebär att kommunens 
stadsplanering måste fungera som ”ställföreträdande konsument”, vilket i sin tur 
medför att ett relevant beslutsunderlag måste tas fram. 

Grunden för all samhällsekonomisk analys är individuella beslut, värderingar och 
avvägningar. Vanligtvis används olika typer av marknadsdata som underlag för 
identifiering, kvantifiering och analys. Men där det saknas data från marknader 
måste andra tillvägagångssätt prövas. 

Detta kan göras på olika sätt. Ett alternativ kan beskrivas som ”social 
ingenjörskonst” och består av att olika miljöfaktorer identifieras, kvantifieras och 
värderas inom ramen för en samhällsekonomisk kalkyl. Detta är det traditionella 
angreppssättet i samhällsekonomiska investeringskalkyler och används av t.ex. 
Vägverket för att bedöma vilka vägar som ska byggas. Problemet är dock att 
”mjuka värden” är svåra att fastställa i siffror, i jämförelse med mer ”hårda 
värden” som kostnader för investeringar/drift och intäkter via restidsbesparingar. 
Ett ytterligare problem är att risken för dubbelräkningar ökar när faktorer som 
”skönhet, trevnad, trygghet”, tas med i kalkylen. ”Skönhet, trevnad och trygghet” 
är ju i sin tur beroende av ett antal andra faktorer som delvis täcks av andra 
kalkylposter, t.ex. risk för olyckor. Dessutom är det svårt att bryta ned den 
komplexa stadsmiljön i olika avgränsade delar som kan värderas i kronor. 

En annan möjlighet är att direkt fråga individer/hushåll om vilken utformning av 
stadstrafiken som de efterfrågar. Detta kan göras genom att låta invånarna ta 
ställning till olika alternativ i folkomröstningar. Ett billigare alternativ är att med 
hjälp av enkätundersökningar kartlägga vad invånarna anser om stadens 
utformning rörande avvägningen mellan biltillgänglighet för enskilda bilister och 
konsekvenser av frihet från biltrafik i olika dimensioner. Detta angreppssätt har 
tillämpats i den studie som presenteras här. 
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En ytterligare fördel med denna metod är att olika faktorer kan föras samman i 
”paket” för helhetsbedömningar. Detta innebär att de som svarar på enkäten måste 
väga olika faktorer mot varandra, faktorer som kan vara både fördelar och 
nackdelar för den enskilde. Trafik och stadsmiljö kan sägas vara ett område som 
kännetecknas av att det är olika sammanhängande lösningar som ska jämföras. En 
förändring av en faktor, t.ex. biltrafik, ger återverkningar på andra, t.ex. 
kollektivtrafik, gång-/cykeltrafik och stadsmiljöns allmänna attraktivitet.  

För innerstädernas del är det många gånger samma individer som är både vinnare 
och förlorare när biltrafiken förändras. Om det blir fler restriktioner för biltrafik 
kan jag inte använda bilen på samma sätt som tidigare, vilket jag kan uppfatta som 
en försämring. Samtidigt blir det enklare och säkrare att gå och cykla i innerstaden 
och stadsmiljön blir attraktivare, vilket jag kan uppfatta som en förbättring. När 
jag ställs inför valet mellan olika alternativ där dessa faktorer varieras, måste jag 
väga fördelar mot nackdelar för att kunna välja det alternativ som jag anser vara 
det bästa. Varje individ som svarar på enkäten måste göra just den avvägning 
mellan biltrafikens fördelar och nackdelar som bör styra innerstadens utformning. 

I studien har en postenkät med fyra olika scenarier för trafikens utformning i 
innerstaden använts. De olika alternativen presenteras i avsnitt 2.1. Metoden har 
utvecklats av Väg- och transportforskningsinstitutet, VTI, inom ramen för tidigare 
forskningsprojekt, se bl.a. Grudemo och Svensson (2000), Gustavsson (2000) och 
Svensson (2000). I referenslistan anges några ytterligare svenska studier av 
individers preferenser angående stadstrafikens utformning. 

Enkäten inleds med ett antal socioekonomiska frågor om ålder, kön, boende och 
hushållets sammansättning. I inledningen ställs också frågor om avstånd till 
busshållplats och parkeringsplats/garage, körkortsinnehav, tillgång till bil och 
cykel samt hur många mil som respondenten har kört bil under det senaste året. 
Respondenten får också ange i vilket område hon/han bor. Därefter följer enkätens 
huvudavsnitt som innehåller en beskrivning av fyra olika scenarier eller 
framtidsbilder för trafikens utformning i centrala Sundsvall, se avsnitt 2.1. I 
huvudfrågan får sedan respondenten välja vilket alternativ som föredras. 

Enkäten avslutas med frågor om respondentens resvanor i centrala Sundsvall och 
vilka gångavstånd som kan accepteras från p-plats och busshållplats till den plats 
som ska besökas i centrum. Det två första frågorna om resvanor avser hur ofta 
respondenten färdas till och/eller förflyttar sig med olika färdmedel i centrala 
Sundsvall under vinterhalvåret respektive sommarhalvåret. Därefter följer en fråga 
om hur ofta respondenten har ärenden av olika slag att utföra i centrala Sundsvall. 
Frågorna om resvanor avslutas med frågor om respondenten överhuvudtaget kör 
bil till centrala Sundsvall och, om det är aktuellt, hur ofta han/hon utnyttjar olika 
bilparkeringsmöjligheter. Som framgår av enkäten finns svarsalternativen ”aldrig” 
eller ”nej” med i samtliga frågor om resvanor, vilket innebär att alla respondenter 
kan markera ett svarsalternativ i varje delfråga. Frågetekniken tar också hänsyn 
till att en och samma respondent kan utnyttja flera olika färdmedel med olika 
frekvens för resor från/till och i centrala Sundsvall, kan ha olika skäl till att 
besöka centrum och kan utnyttja flera olika parkeringsformer.  
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Urvalets sammansättning och bortfallsanalys  
Enkäten skickades till 2 000 individer i åldrarna 15–70 år och bosatta i Sundsvalls 
kommun. Efter påminnelser uppgick svarsfrekvensen till drygt 60 procent. 
Urvalets storlek i kombination med den uppnådda svarsfrekvensen, är fullt 
tillräcklig för att ge en god representation av totalpopulationen. Av dem som 
svarat på enkäten är 52 procent kvinnor och 48 procent män. Omkring 39 procent 
bor i lägenhet, 11 procent i radhus eller kedjehus och 48 procent i villa. 
Individerna är jämnt fördelade över de områden där enkäten skickades ut eftersom 
30 procent bor i centrala Sundsvall, 35 procent bor utanför centrum men i 
Sundsvalls tätort, och resterande 35 procent bor utanför Sundsvalls tätort men i 
Sundsvalls kommun. En stor majoritet, 93 procent, äger eller har på annat sätt 
tillgång till bil för privat bruk. Resterande 7 procent saknar tillgång till bil. 
Andelarna som har respektive inte har körkort är 90 och 10 procent. Av dem som 
svarat på enkäten har 82 procent tillgång till cykel, medan 18 procent inte har det. 

Bortfallsanalys 
Den enda bakgrundsvariabel som finns med i urvalsramen, och som därför är 
enkelt åtkomlig, är ålder. Genom att jämföra åldersfördelningen i hela urvalet, 
dvs. alla som ursprungligen fick enkäten, med åldersfördelningen bland de som 
har svarat ges en bild av om bortfallet är jämnt fördelat över åldersgrupperna, eller 
om någon speciell åldersgrupp är över- eller underrepresenterad.  

I tabellen nedan redovisas åldersfördelningen för urvalet respektive för de som 
svarat på enkäten. 

Tabell 1 Åldersfördelning i urvalsram respektive bland dem som har svarat, 
procent.

 –20 21–30 31–40 41–50 51–60 61–70 Totalt 
Urval 7,05 17,70 18,00 21,30 17,25 18,70 100,00 
Svar 5,54 14,83 17,69 21,81 19,75 20,38 100,00 

Fördelningen över de olika ålderskategorierna är ungefär densamma i urvalsram 
och enkätsvar. Möjligtvis finns det något färre yngre i svaren än i hela urvalet, 
medan det omvända gäller de äldre grupperna.  

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det inte finns någon anledning att befara 
att de som har svarat på enkäten inte ger en representativ bild av hur invånarna i 
Sundsvall vill att trafiken i innerstaden ska utformas. 
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Hur väljer Sundsvalls invånare? 
I enkäterna beskrivs fyra olika alternativ för hur Sundsvalls innerstad skulle kunna 
utformas med avseende på tillgänglighet för olika färdmedel. Enkäten finns med 
som bilaga till huvudrapporten, VTI Notat 20-2002. De fyra alternativens rubriker 
är: 

- Ökad biltrafik och mer gatuutrymme åt bilarna
- Lägre hastigheter på de mindre gatorna
- Utan besökande bilar och genomfartstrafik
- Dagens situation i centrala Sundsvall

Avsikten är att fånga upp Sundsvallsbornas inställning till vilken utformning som 
är önskvärd och hur tillgänglig innerstaden ska vara för bilister. Det är dock inte 
enbart möjligheterna att färdas med bil som beskrivs i de olika alternativen, utan 
även vilka konsekvenser olika grad av biltillgänglighet kan tänkas få för 
busstrafik, cyklister fotgängare etc. Varje alternativ illustreras också med hjälp av 
ett par teckningar. Enkäten innehåller dessutom frågor om ålder, kön, boende och 
andra socioekonomiska variabler samt vilka färdmedel intervjupersonen använder 
och hur dessa färdmedel används, framförallt i centrala Sundsvall. Detta 
möjliggör en noggrann analys av vilka faktorer som påverkar inställningen till de 
olika alternativen. 

Resultat av huvudfrågan 

Tabell 2 Total svarsfördelning, andelar i procent.
Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

8,5

Lägre hastigheter på de mindre 
gatorna 

32,5

Utan besökande bilar och 
genomfartstrafik 

26,1

Dagens situation i centrala 
Sundsvall 

32,9

Av de tillfrågade anser 8,5 procent att Sundsvalls innerstad i högre grad än idag 
bör anpassas till biltrafik enligt alternativet Ökad biltrafik och mer gatuutrymme 
åt bilarna. I detta alternativ utformas gatumiljön först och främst med tanke på 
god tillgänglighet för bilar och goda parkeringsmöjligheter med låga avgifter. 
Vissa bilfria zoner såsom gågator behålls, men i huvudsak medför alternativet att 
biltrafiken ges större utrymme, vilket innebär ökad biltrafik i innerstaden. Den 
ökade biltrafiken innebär att färre åker buss, vilket leder till färre avgångar och 
linjer. 

Alternativet Lägre hastigheter på de mindre gatorna har valts av 32,5 procent av 
intervjupersonerna. I detta scenario är innerstadens gator fortfarande öppna för 
biltrafik, men den del av gatuutrymmet som bilar tillåts utnyttja är mindre än idag 
och antalet parkeringsplatser reduceras. Hastighetsgränserna sänks generellt och 
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på ett antal smågator tillåts bilarna endast köra i den hastighet som fotgängarna 
rör sig med. En viss del av det frigjorda gatuutrymmet görs om till bussgator, 
vilket underlättar för kollektivtrafiken. 

Det för biltrafiken ännu mer restriktiva alternativet Utan besökande bilar och 
genomfartstrafik har valts av 26,1 procent. Boende i området tillåts köra bil på 
vissa gator och dessutom tillåts servicefordon såsom bussar, färdtjänst, taxi, 
handikappfordon, varutransporter etc. Övriga hänvisas till parkeringsplatser 
utanför innerstaden. Trottoarer tas bort och hela gatuutrymmet öppnas för 
fotgängare och cyklister. Mängden gågator fördubblas och antalet cykelbanor och 
utrymmen för cykelparkering ökar. Busstrafiken fortsätter trafikera samma gator 
som idag, men ges egna körfält.  

Ett ytterligare alternativ är att bibehålla dagens situation. Med detta alternativ har 
bilister, cyklister och fotgängare tillgång till samma utrymmen som idag och 
busstrafiken fortsätter i samma omfattning som i nuläget. Av de tillfrågade anser 
32,9 procent att detta alternativ är det bästa. Detta innebär att andelarna för 
alternativen Lägre hastigheter på de mindre gatorna och Dagens situation i 
centrala Sundsvall är i princip lika stora. Det bör påpekas att även om alternativet 
Dagens situation… innebär att trafiksituationen bibehålls som den är idag, så 
krävs precis som för de andra scenarierna någon form av styrning. I städer precis 
som samhället i stort så är trenden att transporter med bilar ökar, varför det krävs 
aktiva åtgärder för att frysa trafiken på nuvarande nivå. Transportarbetet med bil 
har ökat trendmässigt sedan 1950-talet och förväntas att öka ytterligare i 
framtiden. (SAMPLAN Rapport 1999:2) 

Utifrån fördelningen på de olika svarsalternativen som redovisats ovan kan 
Sundsvallsbornas inställning till utformningen av centrala Sundsvalls trafikmiljö 
sammanfattas på följande sätt: En tredjedel av de tillfrågade anser att dagens 
situation är tillfredsställande och tycker inte att en utveckling mot ökad eller 
minskad biltillgänglighet skulle leda till någon förbättring. En minoritet anser att 
innerstaden i högre utsträckning bör öppnas upp för ytterligare biltrafik. Två 
förhållandevis stora grupper av de tillfrågade som tillsammans utgör en majoritet, 
är för en utformning av innerstadens gatumiljö som är mer restriktiv när det gäller 
biltrafik än vad som är läget idag. Den ena gruppen stödjer långtgående 
förändringar där gatuutrymmet i princip helt tas över av fotgängare, cyklister och 
busstrafik och där privat biltrafik utgör ett undantag. Den andra gruppen 
förespråkar mer försiktiga åtgärder där bilar fortfarande tillåts trafikera ett antal av 
centrala Sundsvalls gator, men i lägre hastighet och på ett mer begränsat utrymme 
i jämförelse med dagens situation. 

Diskussion av huvudresultatet 
Vilken inriktning bör då väljas om Sundsvallsbornas åsikter, som de kommit till 
uttryck genom den genomförda enkätundersökningen, i största möjliga mån skall 
tillfredsställas? Till att börja med kan det konstateras att alternativet Ökad
biltrafik och mer gatuutrymme åt bilarna inte är tänkbart eftersom det förespråkas 
av en minoritet, 8,5 procent, av Sundsvalls invånare. Frågan är då vilket alternativ 
för den framtida utformningen av innerstaden som bäst återspeglar befolkningens 
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vilja? Kanske framgår detta allra tydligast om svaren presenteras i ett diagram där 
alternativen har ordnats med avseende på inställning till biltillgänglighet.  
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Figur 1 Trafiken i centrala Sundsvall. 

Staplarna är placerade så att en förflyttning åt vänster medför starkare preferenser 
för biltillgänglighet, medan motsatt riktning motsvarar en mer restriktiv 
inställning till biltrafik i innerstaden. Tyngdpunkten i diagrammet ligger 
någonstans kring alternativet Lägre hastigheter på de mindre gatorna som man 
kan anta kan få ett visst stöd även från de individer som har valt alternativet Utan
besökande bilar och genomfartstrafik. Visserligen är det en stor andel som anser 
att dagens situation är den bästa, men det stöd denna grupp får från den mer 
bilvänliga gruppen kan antas vara svagt. Gruppen som föredrar att utöka 
utrymmet för biltrafik i centrala Sundsvall är också förhållandevis liten. 

Det finns en tydlig majoritet, ca 60 procent, som föredrar en ytterligare reducering 
av biltrafiken i innerstaden till förmån för fotgängare, cyklister och bussar, i 
jämförelse med dagens situation. Det finns alltså tydliga belägg för att 
begränsningar av biltrafiken i centrala Sundsvall skulle stödjas av en majoritet av 
Sundsvalls invånare. Åtgärder som genomförs i syfte att hålla tillbaka biltrafikens 
tillväxt och frysa volymerna på dagens nivå, vilket kommer att kräva ytterligare 
restriktioner för biltrafik i jämförelse med läget i dag om trafiktillväxten fortsätter, 
kommer över 90 procent av Sundsvalls invånare att uppfatta som en förbättring. 
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Faktorer bakom individernas val 
I det följande analyseras ett antal signifikanta samband mellan utfallet på 
huvudfrågan och olika bakgrundsvariabler. Primärt analyseras om bakgrunds-
faktorerna påverkar vilket alternativ som får störst andel ”röster”. I många fall 
visar det sig dock att det är i rösterna för alternativen ”i kanterna”, dvs. Ökad 
biltrafik och mer gatuutrymme åt bilarna samt Utan besökande bilar och 
genomfartstrafik, som bakgrundsfaktorerna slår igenom starkast. 

Det angreppssätt som tillämpas här baseras på analys med hjälp av korstabeller, 
där de olika förklaringsfaktorerna har relaterats till individernas val av alternativ. 
De samband som visas i tabellerna nedan har valts ut genom att utgå från den 
signifikansnivå som anges av s.k. Chi-kvadrat tester. Signifikansnivån har satts till 
högst 0,05, vilket innebär att sannolikheten, eller risken, att individens val av 
alternativ är helt oberoende av förklaringsfaktorerna är högst 5 procent. Testet 
anger om den övergripande bild som förmedlas av respektive tabell är statistiskt 
signifikant, eller om det inte finns något signifikant samband. De faktorer som 
inte kan passera detta signifikanstest har utelämnats från redovisningen. Alla 
tänkbara förklaringsfaktorer som återfinns i enkäten har signifikanstestats. 

Analysen ska tolkas som ett försök att utifrån olika infallsvinklar belysa det val av 
huvudalternativ som görs av individerna i undersökningen. Chi-kvadrat testet 
anger om de preferensskillnader mellan olika kategorier av individer som vi kan 
utläsa av tabellerna, är statistiskt säkerställt. Det bör påpekas att utfallen av 
statistiska tester här och uppdelningen av individer i olika kategorier, inte på 
något sett kan förändra det totala utfallet av huvudfrågan, dvs. val av alternativ för 
trafikens utformning i innerstaden. Det spelar givetvis heller ingen roll för utfallet 
på huvudfrågan hur många individer som återfinns inom respektive kategori i 
tabellerna nedan. Det totala utfallet av huvudfrågan, som diskuteras i avsnittet 
ovan, ska ses som ett givet ingångsvärde i analysen av sambanden mellan olika 
faktorer och val av scenario. Analysen avser de mönster som kan urskiljas när 
individer som har valt olika alternativ för trafikens utformning i innerstaden, 
jämförs utifrån ett antal olika utgångspunkter. 

I huvudsak förhåller det sig så att de tydligaste sambanden fås med variabler som 
på något sätt uttrycker resvanor. Sociala och ekonomiska variabler påverkar inte 
utfallet i valfrågan nämnvärt. Exempelvis finns ingen urskiljbar skillnad i 
uppfattning mellan män och kvinnor. Inte heller påverkar ålder, typ av bostad eller 
avstånd mellan bostaden och Sundsvalls centrum vilket alternativ som faktiskt 
väljs. Detta är dock ett lika intressant resultat som att kunna avgöra vilka av 
bakgrundsfaktorerna som har ett signifikant samband med val av alternativ. 
Skillnaderna i kön, ålder, typ av bostad eller avstånd mellan bostaden och 
centrum, är faktorer som inte påverkar valen av de olika scenarierna i särskilt hög 
grad, och är därför inte några vattendelare i den lokala opinionen. 

I tabellerna kommer det alternativ som valts av störst andel inom respektive 
kategori att markeras med fet stil.
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Sociala och ekonomiska faktorer 
Tabell 3 Antal barn under 16 år och valt alternativ, andelar i procent.

 0 1 2 3 4 eller fler 
Ökad biltrafik och mer 

gatuutrymme åt bilarna 
9,4 7,3 7,6 10,3   

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

33,9 26,8 25,7 43,6 11,1

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

34,0 31,1 34,7 23,1 22,2 

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

22,6 34,8 31,9 23,1 66,7

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Det finns ett statistiskt säkerställt samband mellan antal barn under 16 år i det 
egna hushållet och val av scenario. Sambandet som redovisas i tabellen ovan är 
dock lite svårtolkat. Andelen i gruppen med fyra eller fler barn som har valt 
alternativet Utan besökande bilar och genomfartstrafik är visserligen mycket hög, 
men denna grupp innehåller endast åtta individer. Bortses från den gruppen finns 
det en svag trend som tyder på att ju fler hemmaboende barn desto högre grad av 
biltillgänglighet i centrum önskas.  
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Tillgång till bil och bilanvändning 

Tabell 4 Betydelsen av tillgång till bil för val av alternativ, andelar i procent. 

  Saknar bil 
Ökad biltrafik och mer

gatuutrymme åt bilarna
9,3 0,0 

Dagens situation i
centrala Sundsvall

33,7 30,3

Lägre hastigheter på de
mindre gatorna

32,2 31,8 

Utan besökande bilar
och genomfartstrafik

24,8 37,9

100,0 100,0 

Av de tillfrågade har ca 93 procent angivit att de har tillgång till bil för privat 
bruk, medan 7 procent inte har det. Av tabellen ovan framgår att dessa två grupper 
skiljer sig åt kraftigt. Det alternativ som samlar den största andelen personer utan 
tillgång till bil är det mest bilrestriktiva alternativet Utan besökande bilar och 
genomfartstrafik, medan de som har tillgång till bil istället väljer Dagens situation 
i centrala Sundsvall, tätt följd av Lägre hastigheter på de mindre gatorna. Jämfört 
med det totala utfallet kan vi här observera att de billösa föredrar ett annat 
alternativ än den totala majoriteten. Värt att observera är också att av dem som 
saknar bil är det ingen som föredrar alternativet Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna, samtidigt som en fjärdedel av dem som har bil föredrar 
Utan besökande bilar och genomfartstrafik. 

Tabell 5 Antal körda mil per år samt valt alternativ, andelar i procent. 
 0–500 

mil 
501–1000 

mil 
1001–1500 

mil 
1501–2000 

mil 
Mer än 

2000 mil 
Ökad biltrafik och mer 

gatuutrymme åt bilarna 
6,0 6,7 8,7 12,7 12,2 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

28,9 34,2 33,9 31,0 40,1 

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

41,8 28,9 32,2 28,9 32,0 

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

23,4 30,2 25,2 27,5 15,6 

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Utöver tillgång till bil i sig påverkar även hur mycket som bilen används vilket 
alternativ som väljs. Siffrorna i tabellen ovan rör hur mycket individerna kör bil 
per år totalt sett. De övriga frågorna om resmönster som behandlas nedan avser 
individernas transporter med olika färdmedel i centrala Sundsvall. Tendenserna är 
inte entydiga, men vad som framgår klart är att andelen som föredrar det mest 
bilvänliga alternativet tilltar med antalet körda mil, även om alternativet Ökad
biltrafik och mer gatuutrymme åt bilarna aldrig samlar en större andel än ca 
12 procent. Värt att observera är även att bland de som kör max 500 mil per år är 
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Lägre hastigheter på de mindre gatorna det mest populära, vilket skiljer ut denna 
grupp från ”totalpopulationen”. 

Tabell 6 Kör bil i centrala Sundsvall och valt alternativ, andelar i procent.
 Ja Nej 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

9,3 3,1 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

34,3 26,7

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

32,4 34,6 

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

24,0 35,6

 100,0 100,0 

Av ovanstående tabell framgår att de som aldrig kör bil i centrala Sundsvall har 
betydligt starkare preferenser för de mer bilrestriktiva alternativen än vad de som 
kör bil i centrala Sundsvall har. Av den första gruppen väljer den största andelen 
Utan besökande bilar och genomfartstrafik, medan de som kör bil i centrum, 
precis som totalpopulationen, tycker att dagens situation och alternativet Lägre
hastigheter på de mindre gatorna är ungefär likvärdiga i toppen med Utan 
besökande bilar och genomfartstrafik på en lika tydlig tredjeplats. 

Tabell 7 Kör bil vintertid och val av alternativ, andelar i procent.

 Nästan 
varje dag

Varje  
vecka 

Varje/varannan 
månad 

Någon enstaka 
gång

Aldrig 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

14,6 7,5 6,1 4,8 2,7 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

36,6 35,8 33,3 27,9 25,7 

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

32,0 30,6 32,5 33,7 35,1

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

16,8 26,0 28,1 33,7 36,5 

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Tabell 8 Kör bil sommartid och val av alternativ, andelar i procent.

 Nästan 
varje dag

Varje  
vecka 

Varje/varannan 
månad 

Någon enstaka 
gång

Aldrig 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

15,3 7,0 7,2 5,2 4,3 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

36,7 36,8 34,4 32,8  22,9

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

32,7 31,6 27,2 31,9 37,1

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

15,3 24,6 31,2 30,2 35,7 

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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De båda tabellerna ovan visar hur individer som kör bil olika ofta i Sundsvalls 
innerstad väljer alternativ. Det är svårt att urskilja några tydliga mönster, men en 
jämförelse av cellerna i tabellens övre vänstra respektive nedre högra hörn ger en 
fingervisning om sambandet. Av de som kör bil nästan varje dag väljer en relativt 
sett stor andel Ökad biltrafik och mer gatuutrymme åt bilarna, medan de som 
sällan kör bil har jämförelsevis starka preferenser för Utan besökande bilar och 
genomfartstrafik. I huvudsak är det dock så att Dagens situation i centrala 
Sundsvall är det mest populära alternativet, med några undantag bland dem som 
kör bil sällan. Skillnaderna mellan val av alternativ och de som kör olika mycket 
under sommarhalvåret, illustreras också i nedanstående diagram: 
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Figur 2 Kör bil sommartid och val av alternativ, andelar i procent. 

Av diagrammet framgår tydligt att trots att Dagens situation i centrala Sundsvall
är det mest populära alternativet i samtliga grupper, bortsett från ”aldrig”, så 
innebär mindre bilkörande i innerstaden att alternativen med mer begränsningar 
för biltrafik blir mer populära. 
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Tillgång till cykel och cykelvanor 

Tabell 9 Betydelsen av tillgång till cykel för valet av alternativ, andelar i procent. 
 Har cykel Saknar cykel 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

8,2 10,0 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

30,9 41,8

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

34,4 23,4

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

26,6 24,9 

 100,0 100,0 

Av tabellen ovan framgår att de som har tillgång till cykel tenderar att välja något 
av de två mer bilrestriktiva alternativen i större utsträckning än vad de som saknar 
cykel gör. Denna tendens är så stark att ”cykelgruppen” får ett annat 
förstahandsval än totalpopulationen, nämligen Lägre hastigheter på de mindre 
gatorna som är ett alternativ som tydligt gynnar framkomligheten för 
cykeltrafiken. 

Tabell 10 Cyklar sommartid och val av alternativ, andelar i procent.
 Nästan 

varje dag
Varje 
vecka 

Varje/varannan 
månad 

Någon enstaka 
gång

Aldrig 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

6,5 5,2 5,5 8,3 9,9 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

16,3 32,2 32,7 26,4 37,4

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

42,3 34,8 41,8 37,5 31,3

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

35,0 27,8 20,0 27,8 21,4 

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Av tabellen ovan framgår vilket alternativ som har störst stöd i grupper med olika 
cykelvanor. Bland dem som aldrig cyklar i centrala Sundsvall (sommartid) är det 
precis som i totalpopulationen Dagens situation i centrala Sundsvall som har 
störst stöd. Hos övriga grupper, alltså bland dem som faktiskt cyklar, är det 
däremot Lägre hastigheter på de mindre gatorna som är mest populärt.

Här är det värt att notera att även mycket frekventa cyklister i större utsträckning 
föredrar Lägre hastigheter på de mindre gatorna framför det mest bilrestriktiva 
alternativet Utan besökande bilar och genomfartstrafik. I det sistnämnda 
alternativet fördubblas inslaget av gågator som i kombination med att det inte är 
tillåtet att cykla på gågatorna, cykeln måste ledas, gör att det kan ta längre tid att 
ta sig fram i innerstaden med cykel. Av tabellen framgår dock att andelen som 
väljer Utan besökande bilar och genomfartstrafik stiger ju oftare respondenterna 



 15

cyklar i centrala Sundsvall, och att denna ökning framförallt återspeglas i en 
fallande andel för alternativet Dagens situation i centrala Sundsvall.

Utnyttjande av busstrafiken 

Tabell 11 Åker buss vintertid och val av alternativ, andelar i procent.

 Nästan 
varje dag

Varje 
vecka 

Varje/varannan 
månad 

Någon enstaka 
gång

Aldrig 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

2,5 3,0 5,3 6,3 15,1 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

22,3 32,7 31,9 30,8 35,5

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

36,4 32,7 37,2 37,5 30,8

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

38,8 31,7 25,5 25,4 18,6 

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Tabell 12 Åker buss sommartid och val av alternativ, andelar i procent.

 Nästan 
varje dag

Varje  
vecka 

Varje/varannan 
månad 

Någon enstaka 
gång

Aldrig 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

2,7 0,0 6,6 5,0 15,2 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

26,0 33,0 28,6 30,8 34,8

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

37,0 33,0 36,3 39,6 30,8

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

34,2 34,1 28,6 24,6 19,2 

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Ovanstående tabeller visar att bussresenärer avviker från totalpopulationen i så 
motto att de i högre grad föredrar alternativ med begränsningar för biltrafik. I 
huvudsak väljer den största andelen Lägre hastigheter på de mindre gatorna, men 
i några fall även Utan besökande bilar och genomfartstrafik. 
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Ärenden i centrala Sundsvall 
I enkäten ställdes frågor om hur ofta individen vistas i centrala Sundsvall för att 
arbeta, handla roa sig etc.  

Tabell 13 Handla eller andra ärenden och valt alternativ, andelar i procent.
 Nästan varje 

dag
Varje  
vecka 

Varje/varannan 
månad 

Någon 
enstaka 

gång
Ökad biltrafik och mer 

gatuutrymme åt bilarna 
16,7 6,7 6,5 5,8 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

31,9 31,7 34,1 35,8 

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

31,9 35,2 31,8 29,2 

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

19,6 26,3 27,6 29,2 

 100,0 100,0 100,0 100,0 

I två av kategorierna är Dagens situation i centrala Sundsvall det mest populära 
alternativet, medan Lägre hastigheter på de mindre gatorna är det mest populära 
alternativet i en kategori. Bland dem som handlar eller har andra ärenden i 
centrala Sundsvall nästan varje dag, är alternativen Dagens situation i centrala 
Sundsvall och Lägre hastigheter på de mindre gatorna lika populära. 

I detta avseende kan det alltså verka som om personer som handlar relativt sett 
ofta har något starkare preferenser för bilrestriktioner. Det översta respektive 
understa alternativet indikerar dock ett motsatt samband. Andelen som föredrar 
Ökad biltrafik och mer gatuutrymme åt bilarna ökar om antalet tillfällen med 
handel i innerstaden ökar. För Utan besökare och genomfartstrafik gäller istället 
det omvända. Ju mer sällan handel sker i centrum, desto mindre andelar föredrar 
detta alternativ. Möjligtvis framgår det som beskrivits här bättre när resultaten 
presenteras i ett diagram. 
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Figur 3 Handla el. andra ärenden och valt alternativ, andelar i procent.

I diagrammet ovan syns tydligt att de mest populära alternativen är förhållandevis 
stabila över grupperna. Trots detta kan man observera en tyngdpunktsförskjutning 
till förmån för ett större inslag av begränsningar för biltrafik i takt med att antalet 
inköp i innerstadens butiker avtar. 

De som har besvarat enkäten har också fått uppge vilken gångtid de kan acceptera 
från en parkeringsplats respektive en busshållplats till den plats de ska besöka i 
centrala Sundsvall. Sambandet mellan svaren på dessa frågor och val av alternativ 
framgår av följande tabeller: 

Tabell 14 Accepterad gångtid till p-plats och val av alternativ, andelar i procent 

 0–3 
min 

4–6
min 

7–10 
min 

11–15 
min 

Mer än  
15 min 

Vet ej 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

25,6 7,1 2,3 2,4 9,1 17,1 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

46,8 35,4 25,0 27,7 9,1 34,3 

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

14,1 37,4 36,7 31,3 31,8 22,9 

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

13,5 20,0 36,0 38,6 50,0 25,7

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Mellan valt alternativ och maximal accepterad gångtid till parkeringsplats finns ett 
tydligt samband. De som kan acceptera att gå lite längre väljer i stor utsträckning 
Utan besökande bilar och genomfartstrafik, medan de som inte vill gå lika långt 
föredrar en mer bilvänlig utformning av innerstaden. Denna tendens är så stark att 
den slår igenom även på de alternativ som samlar störst andel individer inom varje 
grupp.  
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Tabell 15 Accepterad gångtid till busshållplats och valt alternativ, andelar i 
procent.

 0–3 
min 

4–6
min 

7–10 
min 

11–15 
min 

Mer än  
15 min 

Vet ej 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

10,2 6,5 4,2 8,3 23,1 23,9 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

35,8 32,7 26,5 27,1 15,4 39,1 

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

31,9 34,6 33,7 37,5 23,1 17,4 

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

22,0 26,2 35,5 27,1 38,5 19,6

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

När det gäller samband med accepterad gångtid till busshållplats finns ett liknande 
mönster som för gångtid till parkeringsplats, även om tendensen här inte är helt 
entydig. I huvudsak gäller att ökat accepterat gångavstånd medför att alternativen 
med mer begränsningar för biltrafiken ökar i popularitet. 

För dessa faktorer kan det vara av intresse att se närmare på hur många individer 
som kan acceptera olika gångavstånd från parkeringsplats respektive 
busshållsplats. I båda fallen har den största andelen, omkring 45 procent, svarat att 
de kan acceptera en gångtid på 4–6 minuter. På sex minuter kommer man rätt så 
långt i innerstaden. För tillgänglighet med buss ställer invånarna högre krav än på 
tillgänglighet med bil. Omkring 30 procent uppger att den högsta gångtid de kan 
acceptera från en busshållsplats är 0–3 minuter, motsvarande andel för gångtid 
från parkeringsplats är 15 procent. Hela 30 procent säger sig kunna acceptera en 
gångtid på 7–10 minuter från parkeringsplats till den plats i centrala Sundsvall 
som ska besökas. 

Parkeringsvanor 

Tabell 16 Parkerar på gatan med avgift och valt alternativ, andelar i procent.

 Nästan 
varje dag

Varje 
vecka 

Varje/varannan 
månad 

Någon enstaka 
gång

Aldrig 

Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna 

27,4 14,0 6,3 7,4 6,5 

Dagens situation i 
centrala Sundsvall 

34,2 36,9 45,1 26,7 38,7

Lägre hastigheter på de 
mindre gatorna 

23,3 26,3 26,8 39,1 32,3

Utan besökande bilar 
och genomfartstrafik 

15,1 22,9 21,8 26,7 22,6 

 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

Vi har tidigare sett att hur ofta någon kör bil i innerstaden påverkar vilket 
alternativ som väljs. De som kör mycket bil väljer i större utsträckning mer 
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bilvänliga alternativ. Samma typ av fråga ställdes beträffande parkeringsvanor och 
respondenterna fick ange hur ofta olika parkeringstyper utnyttjas. Det enda som 
gav ett signifikant statistiskt samband var hur ofta man parkerar på avgiftsbelagda 
parkeringsplatser längs gatan. Bland dem som parkerar nästan varje dag är 
andelen som väljer alternativet Ökad biltrafik och mer gatuutrymme åt bilarna 
hela 27 procent. I den kategorin är alltså alternativet med ökat utrymme för 
biltrafik populärare än alternativet Lägre hastigheter på de mindre gatorna. Trots 
detta väljer den största andelen Dagens situation i centrala Sundsvall. Andelen 
som väljer Ökad biltrafik och mer gatuutrymme åt bilarna faller sedan ju mer 
sällan man parkerar på gatan med avgift, samtidigt som den motsatta trenden kan 
registreras för alternativet Utan besökande bilar och genomfartstrafik 

Sammanfattning av faktorer bakom individernas val  
Av de sociala och ekonomiska faktorer som finns med i enkäten är det bara antal 
hemmaboende barn under 16 år som har ett signifikant samband med valet av 
alternativ/scenario. Det finns en tendens att barnfamiljer föredrar en något ökad 
grad av biltillgänglighet, även om andelen som föredrar alternativet med ökad 
biltrafik inte når högre än 10 procent. I övrigt finns det inga signifikanta skillnader 
mellan t.ex. hur kvinnor och män väljer alternativ eller mellan individer boende i 
olika boendeformer och i olika områden i Sundsvall. 

Det som påverkar valet av alternativ är framförallt hur individerna reser och 
förflyttar sig i centrala Sundsvall idag. Det är dock viktigt att framhålla att nästan 
alla individer i materialet på något sätt har tillgång till bil för privat bruk och hur 
dessa individer väljer alternativ beskrivs därför av det totala utfallet. För de sju 
procent som saknar tillgång till bil framstår Utan besökande bilar och 
genomfartstrafik som det mest attraktiva alternativet. 

När sedan individerna delas in i olika kategorier efter resvanor i centrala 
Sundsvall framstår de två alternativen som är de mest populära totalt sett, dvs. 
Dagens situation i centrala Sundsvall och Lägre hastigheter på de mindre 
gatorna, som förhållandevis stabila val för de flesta. Det som i första hand skiljer 
olika grupper åt är hur många som väljer alternativen Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna respektive Utan besökande bilar och genomfartstrafik, 
där vi i stort sett kan konstatera att skillnaderna är de förväntade. Om man kör 
mycket bil i centrala Sundsvall, avgiftsparkerar på gatan och kräver korta 
promenadavstånd från parkeringsplatsen till den plats man ska besöka, framstår 
alternativet med ökat utrymme för biltrafik som förhållandevis attraktivt. Om man 
i stället åker buss, går eller cyklar mycket i innerstaden, föredrar man 
begränsningar av biltrafiken. Det totala utfallet för valen mellan de olika 
alternativen återspeglas dock i det faktum att scenariot Ökad biltrafik och mer 
gatuutrymme åt bilarna inte väljs av den största andelen individer i någon 
kategori. För de grupper där alternativet med ökad anpassning till biltrafiken når 
sina största framgångar, stannar andelen som väljer alternativet på 25–27 procent. 
Däremot attraherar scenariot Utan besökande bilar och genomfartstrafik den
största andelen individer i flera undergrupper, vilket klart framgår av de tabeller 
som redovisas ovan.
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Kollektivtrafik och bilpooler – bra komplement  
Anförande vid Transportforum 2003, Linköping  
Per Schillander, per.schillander@vv.se

Bilpooler ger flexibelt resande och hög rörlighet 

I det långa perspektivet är det inte samåkning eller cykel som konkurrerar med 
kollektivtrafiken – det är framför allt den egna bilen. Har man en egen bil används den i ur och 
skur. Har man däremot inte egen bil tar man det transportslag som är bäst för den aktuella 
resan – man är flexibel. Kombinationen cykel, taxi, kollektivtrafik, hyrbil och bilpool ger en 
optimal flexibilitet i resandet. Bilpool är den felande länken mellan de olika transportslagen 
och möjliggör ett flexibelt och resurssnålt resande utan att minska människors rörlighet. 

Bilpoolare källsorterar sina resor  

Bilpooler är fördelaktiga för den enskildes ekonomi och bekvämlighet, liksom för trängsel, 
markåtgång, kollektivtrafik, jämställdhet, trafiksäkerhet och miljö. Den främsta nackdelen är 
att man i större utsträckning behöver planera sina resor. Kravet på planering skapar den 
viktiga dynamik som påverkar valet av transportmedel. Då varje bilresa även har en prislapp, 
går det att jämföra för- och nackdelar hos olika färdsätt. Det medför att varje resa utförs med 
det för stunden bästa färdmedlet – vinnare är inte sällan kollektivtrafiken.  

Bilpooler och kollektivtrafik gynnar varandra 

Kollektivtrafiken utgör stommen i medlemmarnas dagliga resande, medan poolbilen används 
för fritidsresor på kvällar och helger. Framgångsrik bildelning bygger på en väl fungerande 
kollektivtrafik eller att man har gång- eller cykelavstånd till sin dagliga arbetsplats. Studier 
från Tyskland, Schweiz och Österrike bekräftar även att bildelning är mycket fördelaktigt för 
kollektivtrafiken.  

Internationella exempel inspirerar 

Mobility Carsharing i Schweiz har i år passerat 50 000 kunder. Mobility har samarbetsavtal 
med både lokal, regional och nationell kollektivtrafik, www.mobility.ch. Liknande samarbete 
mellan bilpooler och kollektivtrafik kan man även hitta i Holland, Italien, Tyskland, Kanada, 
England, USA och Belgien. Nyligen ordnade UITP en konferens i Bremen med temat 
samverkan mellan kollektivtrafik och bilpooler, http://www.moses-europe.org. 
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Kövarningssystem på E6 Göteborg 
Under sommaren och hösten 2001 har förändringar gjorts i utformning och trafikstyr-
ning på E6 genom Göteborg. En första etapp av ett kövarningssystem på E6 i sydlig 
riktning har installerats. Denna första etapp (pilotprojekt) är ca 3 km långt. Systemet 
består av vägsides placerade varningsskyltar och detektorer för mätning av fordonsflöde 
och hastighet. Varningsskyltarna tänds och varnar för kö nedströms i trafiken enligt 
förutbestämda kriterier. 

Dessutom har E6 på delen Ullevi-Kallebäck byggts om och försetts med ett tredje 
genomgående körfält per riktning för att minska trängsel och köer i vägsystemet. I syd-
lig riktning blev denna ombyggnad klar i början på december 2001. Men i nordlig rikt-
ning var arbetena försenade och ombyggnaden blev inte klar innan årsskiftet. 

I anslutning till dessa åtgärder på E6 har VTI fått i uppdrag att genomföra mätningar 
i form av före-efter mätningar, dels för att uppskatta effekterna på framkomligheten och 
dels för att undersöka om några miljövinster görs. 

En typ av mätningar som genomföres är så kallade floating car studier. En instru-
menterad bil framföres enligt förutbestämt körschema ett lämpligt antal gånger längs 
den aktuella sträckan. Restiden för hela sträckan för varje körning mäts tillsammans 
med bensinförbrukningen. 

Vid mätningen i december 2001 kunde klara förbättringar i framkomlighet och 
markant minskade trafikstörningar noteras under högtrafiktid i riktning söderut på av-
snittet Bäckebol-Örgryte. Detta gäller för jämförelse med mätningar i mars och maj 
2001. I riktning norrut visade resultaten att förhållandena generellt sett var oförändrade
eller något bättre. Men jämfört med maj var det ingen påtaglig skillnad i vägutformning 
i denna riktning eftersom planerade vägarbeten ej var klara. 

På E6 genom Göteborg finns dessutom mätutrustning installerad för mätning av has-
tighet och flöde i fyra olika snitt per riktning. Denna utrustning utgöres av nedfrästa 
slingor (ett par per körfält), vilket ger möjlighet att mäta passagetid, hastighet och for-
donstyp för varje passerande fordon per körfält. 

Mätningar i alla mätsnitt har skett samtidigt som floating car-mätningarna ägt rum i 
maj och december 2001. Uppmätta trafikflöden har använts till att beräkna timflöden för 
de tider som mätningar med floating car har ägt rum och speciellt för de tidpunkter som 
trafikträngsel kunnat observeras som underlag för effektberäkningar. 

I korthet kan följande resultat redovisas för beräknade totala genomsnittseffekter per 
mätdag i form av merförbrukningar i riktning söderut vid installerad kövarning och nytt 
körfält: 
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• Restidsförlängningen per dag (fördröjning i trafikträngsel) har minskat med ca 85 % 
eller ca 2 130 timmar. Merparten ligger då söder om Ringö med 1 700 timmar (330 
timmar norr om Ringömotet på försökssträckan med kövarning). 

• Merförbrukning av bränsle per dag har också minskat med 85 % eller ca 4,55 m3.
Merparten av detta inbesparas söder om Ringömotet med 3,7 m3 (ca 0,85 m3 norr 
om Ringö på försökssträckan). 

Ovanstående effekter för trafikavvecklingen har kompletterats med en del studier av 
trafikantbeteendet på försökssträckan med kövarning. I en speciell attitydundersökning 
har trafikanternas inställning till kövarningssystemet undersökts. På en fråga om den 
egna körningen påverkades av tända skyltar svarar ca 20 % att densamma hade varit 
något lugnare eller mer försiktig. 

En särskild analys har därför gjorts av de körförlopp då kövarningen varit aktivt 
samt låga hastigheter och markant köbildning funnits i Ringömotet eller norr därom. 
Väglängden för inbromsning från 70 km/h ner till 20 km/h har observerats för dessa 
rutter och om möjligt jämförts med motsvarande förlopp i maj och mars utan kövarning. 
Följande resultat erhölls: 

• Medelvärdet i bromssträcka (inbromsning före köslut) har ökat från 260 m till 420 
m när kövarningen är aktiv. 

• Andelen inbromsningar med längden 300 m eller kortare (då bromspedalen aktivt 
användes) har minskat från 75 % till 40 %. 

Slutsatsen av samtliga ovanstående resultat talar för att kövarningssystemet bidrar till ett 
lugnare körsätt på delen Tingstadmotet-Ringö, vilket skulle kunna bidraga till att 
överbelastning och trängsel minkar på detta avsnitt. Vidare har det extra körfältet mel-
lan Ullevi och Örgryte löst upp en påtaglig flaskhals på detta avsnitt. 

Vad som ytterligare talar för att kövarningssystemet har en god effekt är att trafiksy-
stemet vid Tingstad-Ringö ofta opererar på gränsen till sammanbrott och när detta sker 
tenderar trafikträngseln att bli långvarig. En liten förbättring kan därför ha stor inverkan 
på servicenivån i trafiken genom att överbelastning förhindras. 



ITSCost – Installations-, drifts- och underhållskostnader för ITS. 
Bidrag till Transportforum 2003, session 40. 

Bo Östlund, TFK – Institutet för transportforskning 
bo@tfk.se

Projektet, som finansierats av Vägverket, syftar till att inventera verkliga kostnader för 
investering, drift och underhåll av ITS-applikationer. Studien omfattar såväl en litteraturstudie 
av internationella erfarenheter som en genomgång av ett antal genomförda projekt i Sverige 
med tonvikt på körfältsstyrning, tunnelövervakning, betalstationer för vägavgifter och VMS. 

Resultaten visar att det generellt är stora brister i de kostnadsdata, som finns tillgängliga i 
Sverige och även generellt i Europa i övrigt. Däremot kan konstateras att det i USA finns 
erfarenhet av att skapa databaser utgående från en gemensam systemarkitektur och av att 
bygga verktyg för planering av ITS-applikationer och för cost-benefit-analyser (CBA). 

I den svenska infrastrukturplaneringen har CBA en avgörande roll. Om ITS-projekt ska kunna 
hävda sig gentemot traditionella infrastrukturåtgärder i kommande planeringsomgångar är det 
viktigt att väldefinierade kostnadsdata finns tillgängliga. En slutsats av projektet är att 
skapandet av en kostnadsdatabas jämförbar med den amerikanska är ett primärt intresse för 
vägsektorn i Europa. 
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 Dynamiska trafikmodeller för trafikledning, – Nu färdiga 
för implementering i verksamheten! 

Inledning Dirigent är ett flerårigt strategiskt FoU-projekt med syfte att 
skapa kunskap och kompetens inom dynamisk vägtrafikledning 
för storstäder. Satsningen berör både kompetensuppbyggnad 
inom och utanför vägverket i syfte att kunna bedöma behov, 
nytta och teknik på ett kostnadseffektivt sätt när detta område 
blir etablerat.  

Föredragshållaren kommer att beskriva projektet genom en 
odyssé över Dirigent från start till nu 

Alf Peterson VST 

Vägtrafikledning med 
stöd av Contram  
- exempel Malmö 

Vidareutvecklingen av ITS-funktioner, matrisestimering och 
trafiktekniska grundsamband i trafikmodellen CONTRAM8 har 
pågått i Sverige och i England under de senaste åren inom 
ramen för DIRIGENT-projektet. 

Modellen utgör nu ett viktigt bidrag i en gemensam 
modellplattform för tillämpningar inom vägtrafikledning där 
exempelvis effekterna på val av restidpunkt, trängsel och 
trafikantinformation kan skattas.  

Här presenteras en tillämpning från Vägverket Region Skåne 
där den dynamiska modellen fungerar som ett operatörsstöd i 
vägtrafikcentralen. I samband med incidenter tas 
restidsprognoser och förväntad kösituation fram i MACS-
systemet. 

Fredrik Davidsson 
Movea 

Prediktering av 
trafikläge mha nytt 
angreppssätt - exempel 
Göteborg 

För vägtrafikledning är det viktigt att kunna överblicka den 
aktuella trafiksituationen och helst också kunna prediktera vad 
som kommer att hända den närmaste tiden.  

I Dirigentprojektet har vi utvecklat en metod för 
korttidsprediktering av trafikflöden, som testats på ett 
göteborgsnät. Syftet är även att öka förståelsen kring 
länksammanbrott och möjligheten att modellera och förutsäga 
dessa förlopp.  

Här presenteras och diskuteras projektets metodansats liksom 
de resultat som hittills uppnåtts. 

Staffan Lillienberg 
WSP Sverige 

Integrerade 
realtidssystem en 
förutsättning för 
indataförsörjning - 
exempel Stockholm 

Utvecklingsplattformen för väginformatik i Stockholm, Utvist, 
hanterar realtidsinformation om det verkliga trafikläget i 
vägnätet. De system och de metoder som utvecklas inom  
Utvist är tänkta att övergå i driftsystem så snart de är fullt 
utprovade och har uppnått tillräcklig kvalitet. Målsättningen är 
att göra tillgängligt en så bra bild som möjligt av de verkliga 
trafikförhållandena bland annat i form av möjliga körtider. 
Information som både kan stödja trafikledningscentraler, i 
första hand Trafik Stockholm, och individuella trafikanter. 

Grunden för informationshanteringen i Utvist är automatisk 
insamling av realtidsdata från olika detektorsystem utplacerade 
i Stockholms trafiksystem. Tidigare har insamlingen 
uteslutande skett i specifika punkter i vägnätet där flöden och 
hastigheter registrerats. Det har skett på olika sätt t.ex. via 
induktiva detektorer, såväl enskilda som i anslutning till 
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trafiksignaler och MCS, och trafikräknande kameror. Stora 
delar av vägnätet kommer dock att sakna sådana mätpunkter 
under överskådlig tid. En omfattande utbyggnad av separata 
detektorpunkter för informationshämtning innebär mycket höga 
kostnader. 

Ett alternativt sätt att skapa indata är positionsdata från fordon 
som rör sig i vägnätet. Sådana fordon, kallade Probes, ger 
kompletterande information om hur trafiken flyter. Dessa 
fordon rör sig i hela vägnätet och därigenom ger de realtidsdata 
från delar av vägnätet som saknar fasta räknepunkter. 

För att få en enhetlig data från ovan angivna system krävs en 
ensning och sammanvägning i en restidsmodell. Denna 
generella restidsberäkningsmodell, TT-Model utgör en generell 
struktur för hantering och beräkning av trafikdata. Modellen 
möjliggör en sammanvägning av restidsdata från samtliga 
indatasystem och realtidsmodeller inom driftmiljön i Trafik 
Stockholm mha rTdb, vilket gör tekniken transparent för alla 
regioner. Utdata görs tillgängligt för CTS, TRAFIKEN.NU 
samt för externa användare. 

Uppsummering Vad händer i framöver inom detta kompetensområde? Alf Peterson VST samt 
föredragshållare 



Session 41 Ledarskap för överlevnad!  

Människans värde – i europeisk tanke och tradition 
Stefan Holm, Lärcentrum, Leksand 



Människans värde - i europeisk tanke och tradition 
(Etiska perspektiv) 

Vad kostar en människa? Vad menas med att människan har ett okränkbart 
värde? Och vad innebär det att alla människor har lika värde? Finns det 
någon grund för sådana påståenden? 

I min framställning reflekterar jag över svaren på dessa frågor via inslag i 
antik grekisk filosofi, Gamla respektive Nya testamentet, naturrättsliga 
föreställningar i t ex upplysningsfilosofin fram till FN:s deklaration om de 
mänskliga rättigheterna. 

Men vad finns att säga om människans värde ur ett mer socialhistoriskt 
perspektiv? Vilket var människans värde i sådana samhällssystem som 
byggde på slaveri eller livegenskap? Finns det några ekonomiska gränser för 
människovärdet idag? 

I den andra delen av mitt pass lämnar jag ordet till min kollega Mårten 
Hemström. Inom det etiska forskningsområdet har dygdetiken, med rötter 
hos Aristoteles, fått en alltmer framträdande roll i debatten. Dygdetiken 
behandlar frågan om vilken typ av karaktärsdrag vi bör ha. Vad för slags 
karaktär skall vi sträva efter att utveckla? 

Stefan L Holm 
religions- och livsåskådningsvetare 
Lärcentrum Leksand 



Session 42 Trafiksäkerhetsåtgärder i tätort  

Nollvisionsslingan i Trollhättan – Hur långt mot noll kom man? 
Charlotta Johansson, Lars Leden, Luleå tekniska universitet

Trafiksäkerhetseffekter av fysiska åtgärder i Helsingborg – ett försök med 
punktavsmalning av körbanan 
Hamid Rezaie, Scandiakonsult AB

Löser 50/30-gatan barns krav på säkerhet och tillgänglighet? Fallstudie 
Regementsgatan i Malmö 
Lars Leden, Charlotta Johansson, Luleå tekniska universitet

Effekter av trafiklugnande åtgärder i tätort – före- och efterstudier av 
trafikantbeteenden i Borås med fokus på barn 
Charlotta Johansson, Luleå tekniska universitet

Ökade ombyggnaden av genomfarten E12 genom Storuman trafiksäkerhet och 
framkomlighet för barn, funktionshindrade och andra? 
Lars Leden, Peter Rosander, Luleå tekniska universitet, Per-Erik Wikström, VV

Bromsande faktorer i tillgänglighetsprocessen 
Oscar Grönvall, LTH

Ergonomisk utformning av väggupp (farthinder) 
Johan Granlund, Vägverket Konsult



Nollvisionsslingan i Trollhättan - 
Hur långt mot noll kom man?

Charlotta Johansson och Lars Leden 
Trafikteknik, Luleå tekniska universitet, 971 87 Luleå

T: 0920-491867, F: 0920-492345, E-post: chjo@sb.luth.se, Lars.Leden@vtt.fi

På uppdrag av Skyltfonden vid Vägverket utvärderar avd. för Trafikteknik vid Luleå tekniska 
universitet ombyggnaden i Trollhättan till s.k. nollvisionsslinga. Syftet är att skaffa underlag 
för Vägverkets riktlinjer för hur trafikmiljön för barn, äldre och funktionshindrade bör vara 
utformad. En annan utgångspunkterna för arbetet är FN:s barnkonvention, som trädde i kraft 
1990. Konventionens budskap kan sammanfattas i en mening: Barn skall respekteras och t.ex. 
ska barns och ungdomars inflytande och delaktighet i samhälls- och trafikplaneringen  
utvecklas.

Effekten av ombyggnad till nollvisionslinga och av ”zebralagen”, från 1 Maj 2000, om 
fordonsförares väjningsplikt mot gående redovisas baserat på resultatet av en skolenkät samt 
av trafikantbeteenden vid tre platser i Trollhättan. Två av platserna är korsningar längs 
Nollvisionsslingan.  Platserna valdes beroende på att många personer passerar där, speciellt 
barn. Den första ligger vid  Hjortmosseskolan, korsningen mellan Hörngatan och Klintvägen, 
och den andra är  gångpassagen över Hjortmossegatan. Den tredje platsen är en 
kontrollkorsning som inte är ändrad. Ombyggnaden till nollvisionsslinga i Trollhättan 
påbörjades sommaren 2000. I Nollvisionsslingan ingår delar såväl utom som inom tätort. 
Föreliggande studie utvärderar tätortsdelen. Om det finns risk för kollision med fotgängare 
och cyklister ska motorfordonens hastighet tillåtas vara högst 30 km/h. Som en konsekvens av 
detta har i Lugna gatan (1998) införts en ny typ av gata i tätort, den så kallade 50/30 gatan. På 
en sådan gata begränsas motorfordonens hastighet till 30 km/h i konfliktpunkter med gående 
och cyklister och till 50 km/h på sträckor emellan konfliktpunkterna. Ombyggnaden blev helt 
klar i april 2001. I samband med ombyggnaden infördes ett större 30-område på Hjortmossen. 
Dessutom infördes ett par kompletterande 50/30-gator förutom de två 50/30 sträckorna på 
slingan i området. Vid de två studerade platserna där ändringar utfördes ändrades 
övergångställen till gångpassage. Platserna studerades vid tre tillfällen, före lagändring och 
ombyggnad, efter lagändring men före ombyggnad och slutligen efter lagändring och 
ombyggnad. 

Målet med fordonens hastighet med en 90-percentil under 30 km/h vid platser där fotgängare 
passerar är uppfyllt på en plats, gångpassagen över Hjortmossevägen. Vid skolan är 90-
percentilen 37 km/h, signifikant lägre än innan ombyggnad. Antalet konflikter och 
konfliktliknande situationer var lågt innan åtgärder. Efter ombyggnadsåtgärderna var antalet 
ännu lägre. Efter lagändring ökade andelen gående givna företräde vid övergångställena. Efter 
ombyggnation till gångpassage minskade andelen fotgängare som blev givna företräde i 
åldersgruppen ungdomar 13-19 år och vuxna i åldern 20-64 år. Barn blev lika ofta givna 
företräde som innan ombyggnad. Vuxna äldre i åldersgruppen äldre än 64 år ökade andelen 
givna företräde på en plats och miskade på en annan. 

Skolbarn, funktionshindrade och äldre gavs möjlighet att ge sin syn på ombyggnaden till 
nollvisionsslinga i Trollhättan. Lokalavdelningarna i Trollhättan för De synskadades förbund 
och De Handikappades Riksförbund, DHR kontaktades under hösten 2001. En enkät 



distribuerades till tio synskadade, fem män och fem kvinnor. En annan enkät  sändes ut till 15 
rörelsehindrade. En skolenkät genomfördes med skolbarnen i klass 5 och 6 vid 
Hjortmosseskolan i maj år 2001 några veckor efter att ombyggnaden hade blivit helt klar. 
Dessutom genomfördes några vägkantsintervjuer med främst äldre. 

De olika grupperna hade helt olika syn på hur ombyggnaden hade lyckats. Synskadade och 
rörelsehindrade upplevde ombyggnaden som problematisk Särskilda markeringar för 
synskadade saknades helt enligt de synskadade respondenterna. Många efterlyste 
konventionella övergångsställesmarkeringar på gångpassagerna för att tydliggöra passagen 
framför allt för dem själva. Tillfrågade vuxna, äldre och skolbarn upplevde däremot i 
allmänhet att ombyggnaden förbättrat säkerhet och framkomlighet. 



Trafiksäkerhetseffekter av fysiska åtgärder i Helsingborg 

Ett försök med punktavsmalning av körbanan 

Gatukontoret vid Helsingborgs kommun har byggt om ett flertal övergångsställen i 
Helsingborg. Den nya utformningen består av punktavsmalning av körbanan vid 
övergångställe. Avsmalningen gjordes med mittrefug och/eller genom utvidgning av trottoar. 
Den asfalterade beläggningen i körbanan byttes till betong där markering av övergångsstället 
gjordes med vita gatstenar.  

Gatukontoret har gett Scandiaconsult i uppdrag att utvärdera effekterna avseende 
trafiksäkerhet, framkomlighet och drift- och underhållsfrågor. För att utvärdera såväl 
säkerhets- som framkomlighetseffekterna av den nya utformningen studerades sex ombyggda 
övergångsställen på följande platser med olika trafikmiljöer och jämfördes med två ej 
ombyggda övergångsställen.  

De utvärderingsmetoder som användes var hastighetsmätningar, konfliktstudier, observation 
av bilisters väjningsbeteende samt passagetidsstudier för fotgängare.  

Hastighetsstudierna visar att den studerade åtgärden inte är lämplig för att få ner hastigheterna 
till den önskade nivån enligt nollvisionen. 90-percentilhastigheterna är, trots minskningen, 
fortfarande höga och kommer inte ens i närheten av 30 km/h.  

Konfliktstudierna visar att allvarlighetsgraden, antalet och typer av konflikter varierar kraftigt 
bland de studerade platserna. Färre antal konflikter mellan bilar och fotgängare händer vid de 
ej ombyggda övergångsställen jämfört med de ombyggda. 

Passagetidsstudierna visar att både medelväntetiden och andel stopp för fotgängare är klart 
större vid ej ombyggda platserna än vid de ombyggda.  Därför anses åtgärden ökar 
framkomligheten för fotgängare. Vidare visar studien att samspelet mellan bilister och 
fotgängare är relativt bra då andel bilister som släpper fram fotgängare ligger mellan 80 och 
99 % på de ombyggda platserna. Studien visar att åtgärdens effekt på samspelet mellan 
bilister och fotgängare ökar med antalet fotgängare.  Vid de ej ombyggda platserna är andel 
bilister som släpper fram fotgängare ligger mellan 30 och 50 %. 

Både konfliktstudierna och väjningsbeteendestudierna visar att åtgärden ger både fotgängare 
och bilister goda möjligheter att se varandra, skapa ögonkontakt samt förstå varandras 
intentioner. 



Utvärdering av ombyggda övergångsställen i Helsingborg 

Utvärdering av ombyggda övergångsställen i Helsingborg

Förord
Gatukontoret vid Helsingborgs kommun har gett Scandiaconsult Sverige AB i uppdrag att 
utvärdera effekterna avseende trafiksäkerhet, framkomlighet och drift- och underhållsfrågor 
av sex ombyggda övergångställen. Kontaktpersonerna på Gatukontoret har varit Göran 
Persson och Martin Warmark. Trafikstudierna har genomförts av trafikgruppen på 
Scandiaconsult Region syd med Hamid Rezaie som uppdragsledare. Drift- och 
underhållsstudierna har genomförts av Thomas Wahlman på Scandiaconsult RST Sweden. 

Sammanfattning
Gatukontoret vid Helsingborgs kommun har byggt om ett flertal övergångsställen i 
Helsingborg. Den nya utformningen består av punktavsmalning av körbanan vid 
övergångställe. Avsmalningen gjordes med mittrefug och/eller genom utvidgning av trottoar. 
Den asfalterade beläggningen i körbanan byttes till betong där markering av övergångsstället 
gjordes med vita gatstenar.

Gatukontoret har gett Scandiaconsult i uppdrag att utvärdera effekterna avseende 
trafiksäkerhet, framkomlighet och drift- och underhållsfrågor. För att utvärdera såväl 
säkerhets- som framkomlighetseffekterna av den nya utformningen studerades sex ombyggda
övergångsställen på följande platser: 

Jönköpingsgatan / Örebrogatan, plats nummer 23 
Carl Krooks gata vid GA-torget, plats nummer 40 
Carl Krooksgatan vid OJ!, plats nummer 42 
Bergaliden vid Magnus Erikssons gata, plats nummer 102 
Furutorpsgatan / Carl Krooks gata, plats nummer 176 
Regementsvägen (utanför Maxi), plats nummer 215 

I samband med denna studie har även en studie av drift- och underhållsfrågor genomförts.

Trafikstudier
Utvärderingsmetoderna som använts i denna studie är hastighetsmätningar, konfliktstudier, 
observation av bilisters väjningsbeteende samt passagetidsstudier för fotgängare.

Totalt utfördes ca 1050 punkthastighetsmätningar med radarpistol, varav 380 mätningar före 
och 670 mätningar efter ombyggnaden. Föremätningarna utfördes av Gatukontoret.
Hastighetsstudierna visar att både medelhastigheten och 90-percentilhastigheten har minskat
på de flesta av de studerade platserna. Hastighetsminskningen har varit störst på 
Regementsvägen, plats nummer 215, där medelhastigheten minskade med 11 km/h och 90-
percentilen med 13 km/h.

Hastighetsstudierna visar att den studerade åtgärden, punktvis avsmalning av körbanan, inte är 
lämplig för att få ner hastigheterna till den önskade nivån enligt nollvisionen. 90-
percentilhastigheterna är, trots minskningen, fortfarande höga och kommer inte ens i närheten 
av 30 km/h.

SCANDIACONSULT SVERIGE AB
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Utvärdering av ombyggda övergångsställen i Helsingborg 

Konfliktstudierna gjordes enbart efter ombyggnaden av de aktuella platserna. Plats nummer
176 där antal korsande fotgängare var mycket lågt (25 fotgängare under maxtimmen) valdes 
bort från konfliktstudierna. Tre av platserna (40, 42, 215) där biltrafikflödet och det korsande 
gångflödet ansågs vara stora studerades under tre vardagar (måndag - fredag) och två av 
platserna studerades under en vardag.

Konfliktstudierna visar att allvarlighetsgraden, antalet och typer av konflikter varierar kraftigt 
bland de studerade platserna. Skattningen av antalet polisrapporterade personskadeolyckor 
med hjälp av konfliktstudier indikerar låga olyckstal. Skattningen är dock osäker och bör 
kompletteras med olycksdata liksom en komplettering av konfliktstudierna för att få större 
säkerhet i skattningarna.

För att mäta väntetider för fotgängare och bilisters väjningsbeteende användes den direkta 
observationsmetoden med videofilmning. Enligt den direkta observationsmetoden observerar 
man en ström av fotgängare som passerar över en gata och registrerar dessa trafikanters vänte- 
och övergångstid samt interaktioner med bilister. Alla de utvalda platserna videofilmades med
en videomast. Videofilmningarna utfördes under vardagar (en dag per plats) från 7:30 till 
17:30 i mars 2002.

Passagetidsstudierna visar att både väntetiden och andel stopp för fotgängare är relativt låga. 
Medelväntetiden ligger mellan 3 och 6 sekunder för de studerade platserna. Andel stoppande 
fotgängare är högst (22 %) på Regementsvägen, plats nummer 215, jämfört med andra platser. 
Framkomligheten bedöms ligga i den gröna zonen enligt Säkra gångpassager. 

Vidare visar studien att samspelet mellan bilister och fotgängare är relativt bra då andel 
bilister som släpper fram fotgängare ligger mellan 80 och 99 % på de studerade platserna. 
Studien visar att åtgärdens effekt på samspelet mellan bilister och fotgängare ökar med
antalet fotgängare.

Både konfliktstudierna och väjningsbeteendestudierna visar att åtgärden ger både fotgängare 
och bilister goda möjligheter att se varandra, skapa ögonkontakt samt förstå varandras 
intentioner.

En generell jämförelse mellan före- och efteråtgärden på alla de studerade platserna visar att 
åtgärden har bidragit till att platserna får en hög status. De sociala egenskaperna har 
förändrats till fördel för fotgängarna och efter åtgärdens förekomst har mer utrymme skapats 
till frontaktiviteter vid affärer.

Inom ramen för föreliggande rapport gjordes inga studier avseende miljöeffekter av den 
aktuella åtgärden. Eftersom uppkomsten av den aktuella åtgärden inte leder till onödiga 
accelerationer och retardationer kan man konstatera att miljöeffekterna blir minimala.

Drift- och underhållstudier 
Syftet med drift- och underhållsstudierna har varit att bedöma de faktorer som inverkar på 
önskad funktion hos övergångsstället och som kan åtgärdas genom drift- och 
underhållsåtgärder. Som typiska övergångställen har samma objekt valts som i trafikstudien.

SCANDIACONSULT SVERIGE AB
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Utvärdering av ombyggda övergångsställen i Helsingborg 

En allmän bedömning av utformningen är att dessa varit omfattande i förhållande till den 
funktion som önskas. Samma funktionalitet kan uppnås med enklare ombyggnad och färre 
antal materialval. Inför kommande års förbättringar av övergångsställen bör detta övervägas. 

Vid projekteringen har ingen särskild hänsyn till skötsel tagits. Den valda utformningen av 
förträngningar och upphöjningar försvårar både snöröjning och gaturenhållning. Genom att 
välja en något annorlunda utformning kan detta förenklas.

Övergångställena är samtliga utformade med många olika material och detaljlösningar. Detta 
kan medföra ökade kostnader vid framtida underhåll av gatubeläggningen. Även reparationer 
efter påkörningar och trafikskador kräver att många olika material lagerhålls samtidigt som
reparationskostnader.

Vissa utformningar kan vara farliga vid omkullkörningar och en ombyggnad bör övervägas. 

SCANDIACONSULT SVERIGE AB
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Löser 50/30-gatan barns krav på säkerhet och 
tillgänglighet?

Fallstudie Regementsgatan i Malmö 

Lars Leden och Charlotta Johansson  
Trafikteknik, Luleå tekniska universitet, 971 87 Luleå 

T: 0920-491867, F: 0920-492345, E-post: Lars.Leden@vtt.fi, chjo@sb.luth.se

Regementsgatan i Malmö har byggts om enligt de trafiklugnande åtgärder som beskrivs bl. a. 
i Lugna gatan. Om det finns risk för kollision med fotgängare och cyklister ska vägens 
utformning vara sådan att motorfordonens hastighet är högst 30 km/h. Som en konsekvens av 
detta har i Lugna gatan (1998) införts en ny typ av gata i tätort, den så kallade 50/30 gatan. På 
en sådan gata begränsas motorfordonens hastighet till 30 km/h i konfliktpunkter med gående 
och cyklister och till 50 km/h på sträckor emellan konfliktpunkterna.  

På uppdrag av Vägverket utvärderar avd. för Trafikteknik vid Luleå tekniska universitet 
ombyggnaden av Regementsgatan till 50/30-gata. Syftet är att skaffa underlag för Vägverkets 
riktlinjer för hur trafikmiljön för barn, äldre och funktionshindrade bör vara utformad. En 
annan utgångspunkterna för arbetet är FN:s barnkonvention, som trädde i kraft 1990. 
Konventionens budskap kan sammanfattas i en mening: Barn skall respekteras och t.ex. ska 
barns och ungdomars inflytande och delaktighet i samhälls- och trafikplaneringen  utvecklas. 
Även effekten av lagen, som ändrades 1 Maj 2000, om fordonsförares väjningsplikt mot 
gående har studerats. Tre korsningar längs Regementsgatan har studerats vid fyra tillfällen, 
före lagändring och ombyggnad, efter lagändring men före ombyggnad, efter lagändring och 
ombyggnad (korttidseffekt) och slutligen ett år efter ombygganden gjordes (effekten efter 
mellanlång tid). Även två olika kontrollkorsningar har studerats parallellt med 
Regementsgatan. Den första är en väg med liknande utformning som Regementsgatan, 
Bergsgatan. Där har inga förändringar gjorts förutom lagändringen som reglerar 
fordonsförares väjningsplikt mot fotgängare vid övergångställen. Den andra 
kontrollkorsningen är Munkhättegatan, en väg utan övergångställen men många fotgängare 
och cyklister passerar vägen ändå trots att tunnel finns i anslutning till korsningen.  Platserna 
studeras med de gående och cyklisters säkerhet och framkomlighet. Korttidsresultat av 
effekten på speciellt barns, äldres och funktionshindrades säkerhet och framkomlighet 
presenteras baserat på videostudier och skolenkäter. 



Effekt av trafiklugnande åtgärder i tätort - 
före- och efterstudier av trafikantbeteenden i Borås med 

fokus på barn

Charlotta Johansson, 
Trafikteknik, Luleå tekniska universitet, 971 87 Luleå 

T: 0920-491867, F: 0920-492345, E-post: chjo@sb.luth.se

Denna presentation behandlar trafiksäkerhet för gående och cyklister, speciellt barn, i 
tätbebyggt område och bygger på före- och efterstudier i Borås på platser i anslutning till 
skolor som har byggts om med trafiklugnande åtgärder, enligt principerna i skriften Lugna 
gatan. På de studerade platserna har det anlagts upphöjd yta i korsning, busskuddar samt 
ändrade ytmaterial. På en plats har dessutom ett markerat övergångställe ändrats till 
gångpassage. Hastighetsbegränsningen har sänkts från 50 km/h till 30-zon eller 50/30 gata.  
Effekten av ”zebralagen”, från 1 Maj 2000, om fordonsförares väjningsplikt mot gående 
undersöks också. 
En metod för att beskriva trafiksäkerhet och framkomlighet för gående och cyklister har 
utvecklats. Metoden bygger på videofilmning. Videomaterialet används för kodning av det 
uppvisade trafikantbeteendena. Gående och cyklisters beteenden kodas när de närmar sig och 
passerar korsningen, liksom beteendet hos de fordonsförare som gående och cyklister möter. 
Exempel på parametrar som kodas är om de oskyddade trafikanterna stannar vid trottoarkant 
innan de korsar vägen, om fordonsförarna ger företräde mot de gående och cyklisterna, 
gående och cyklisters huvudvridningar innan de korsar vägen och om de gående och cyklister 
korsar vägen på det markerade övergångstället eller ej.  Resultatet av hastighetsmätningar av 
fordon och konfliktstudier redovisas också. 

Målet med fordonens hastighet med en 90-percentil under 30 km/h vid platser där fotgängare 
passerar är uppfyllt bara på en plats men vid alla studerade platser har fordonshastigheterna 
sänkts signifikant. Antalet konflikter och konfliktliknande situationer var lågt innan åtgärder. 
Efter ombyggnadsåtgärderna var antalet ännu lägre. Utformningen av trafikmiljön påverkar 
trafikanternas beteende. Om de gående och cyklister korsar vägen på det markerade 
övergångstället beror på utformningen av platsen och detta påverkar i sin tur bilförarnas 
beteende mot gående och cyklister. På platser där passagen sker på övergångstället lämnar 
fordonsförarna oftare företräde och på platsen där övergångställe byttes mot gångpassage var 
det färre fordonsförare som gav företräde.  
Lagändringen i fordonsförares väjningsplikt ökade andel fotgängare givna företräde men på 
ingen plats blev ökningen större för barn än någon annan åldersgrupp. De fysiska åtgärderna i 
de studerade trafikmiljöerna ökar framkomligheten för gående och cyklister. Det går i den här 
studien inte att säga att barn gynnas mer än andra grupper. På en plats var ökningen i 
framkomlighet störst för barn, men på en annan plats var ökningen i framkomlighet lägst för  
barn.
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Sammanfattning 

Under år 1999 påbörjades ombyggnaden av väg E12 genom centrala Storuman. An-
läggning av gångpassager, trafikö s.k. ”dansk bulle”, cirkulationsplats samt förbättra-
de gång- och cykelvägar är några av de åtgärder som genomförts. Arbetet pågick se-
dan under hela sommaren fram till slutbesiktning under september/oktober 2000. Vis-
sa planteringar av träd och dylikt genomfördes dock först sommaren 2001.  

Syftet med ombyggnaden var att öka trafiksäkerheten för gående och cyklister, 
främst för barn, äldre och funktionshindrade och minska barriäreffekten av genomfar-
ten E12 och därmed öka tillgängligheten och gång- och cykelflödena i centralorten. 
Nedan analyseras om målsättningen uppnåtts. 

Antalet trafikolyckor i Storuman har analyserats. För olycksanalysen användes 
både polis- och sjukhusrapporterade olyckor. Genom besök på Storumans sjukstuga 
kunde ett utdrag ur deras databas för vårdsökande göras. Skadorna indelades i tre ty-
per: fallolyckor, trafikskadefall och övrigt. 

Antalet rapporterade fallolyckor per år fördubblades från och med år 2000. Så 
gott som samtliga fallolyckor gäller gående som halkat, vanligen i halt väglag. Antalet 
rapporterade trafikskadefall vid sjukstugan per år nästan fördubblades efter ombygg-
naden (år 2001). I flertalet av dessa fall var det gående, cyklister (eller mopedister) 
som skadats. En tänkbar förklaring är att man går och cyklar mera efter ombyggna-
den, vilket också visade sig vara fallet. På de allra flesta platserna konstaterades ett 
ökat flöde av gående och cyklister tvärs och längs E12 efter ombyggnaden. Gång- och 
cykelflödet tvärs E12 ökade med ca 50 % enligt analysen. Till en mindre del kan ök-
ningen bero på att gående- och cyklister i större utsträckning kanaliserats till de plat-
ser som analyserats före och efter. Även i en kontrollkorsning, som inte låg vid E12 
ökade flödet av gående och cyklister markant efter ombyggnaden (med 55 % för gå-
ende och 19 % för cyklister). Ökningen i gång- och cykelflöde tycks vara i samma 
storleksordning som ökningen i trafikskadefall. Någon minskning av antalet rapporte-
rade skadefall per år där gående eller cyklister skadats vid påkörning av ett motorfor-
don kunde inte konstateras efter ombyggnaden. 

Om ett ovanligt högt antal rapporterade olyckor i Storuman före ombyggnaden 
påverkat beslutet att bygga om E12 genom Storuman, skulle detta innebära att skill-
naderna i förväntat antal olyckor per år före och efter är större än de faktiskt inträffade 
skillnaderna i rapporterade olyckor före och efter. 
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Polisen kände till 5 av 28 olyckor rapporterade till sjukstugan, c:a 20 %. Om-
vänt kände sjukstugan till 5 av 13 olyckor som polisen rapporterat 1995-2001, dvs c:a 
40 %. Detta innebär att det existerade ett stort mörkertal i polisens registreringar av 
trafikolyckor. En anledning är att polisen inte definierar fallolyckor som trafikolycka. 
Om man räknar bortfallet enbart på trafikskadefallen, så känner polisen till 5 av 17 
olyckor, dvs c:a 30 %. 

Intervjuer i korsningen där en cirkulationsplats byggdes visar att 78 % av re-
spondenterna upplevde att det blivit säkrare att passera E12 som gående och cyklist 
vid den nya cirkulationsplatsen efter ombyggnad och 72 % att framkomligheten tvärs 
E12 vid cirkulationsplatsen blivit bättre efter ombyggnad. 

Tio funktionshindrade i Storuman intervjuades per telefon. Sju av dem gick 
med på att uttala sig om ombyggnaden. Många av dem var positiva till ombyggnaden. 
Fem påpekade att de höga kantstenarna försämrar framkomligheten. Det fanns mot-
stridiga åsikter om att använda gatsten. Den ökar trafiksäkerheten men försämrar 
framkomligheten för funktionshindrade. 

Ombyggnaden hade också tydliga systemeffekter. Förutom att gång- och cy-
kelflödena ökade såsom nämnts ovan tycks ombyggnaden ha påverkat färdmedelsför-
delningen bland skolbarn samt motorfordons vägval och hastighet på angränsande ga-
tor. 

Enligt skolenkäterna färdades 37 % av skoleleverna till Centralskolan som gå-
ende eller cyklist efter ombyggnad jämfört med 22 % innan. Fler skolelever valde att 
cykla ensam till skolan, före 18 % mot 35 % efter. Ombyggnadsprojektet har påverkat 
tryggheten för de boende i Storuman på åtminstone en plats. Om detta gäller generellt 
kan det vara en förklaring till att fler skolelever väljer att gå eller cykla till skolan ef-
ter ombyggnad. 

Motorfordonsflöden och hastigheter mättes i tre punkter på en angränsande 
gata som utgjorde ett alternativt vägval till E12:an. Inga säkra slutsatser kunde dras 
om flödet förändrats för personbilar, men en ökning av den tunga trafiken på sidoga-
tan kunde konstateras. Hastigheten för personbilar och tunga fordon minskade något 
på den angränsande gatan direkt efter ombyggnaden av E12 och personbilarnas has-
tighet hade minskat ytterligare något sex månader efter ombyggnaden. En förklaring 
till varför hastigheten hade sänkts längs Järnvägsgatan kan vara att medvetenheten om 
trafiksäkerhet ökade i samband med ombyggnaden av E12 och att detta avspeglar sig i 
en reducerad hastighet på det kringliggande vägnätet. 

Bakgrund och syfte 

I Sverige blir det allt vanligare att man inte vill ha en förbifart kring sin tätort, kanske 
främst i mindre orter. Anledningen är bl.a. en rädsla för att samhället kommer att lida 
ekonomiskt av att genomfartstrafiken försvinner och i en förlängning att samhället 
kommer att minska sin attraktionskraft. Det man önskar är de positiva effekterna av 
trafiken men samtidigt drastiskt minska de negativa. Detta synsätt är ett trendbrott mot 
de gamla önskemålen om att bygga förbifart. 

Valet av Storuman som projektort gjordes bland annat för att det är en mindre 
tätort i Norrlands inland med liknande problem som nämns ovan. Genom hela Storu-
mans tätort går E12 med gemensam sträckning med riksväg 45. E12 upplevs som en 
barriär för de boende i Storuman och ger även upphov till otrygghet. 

Genom att välja bort alternativet med att anlägga en förbifart, som har en do-
kumenterad säkerhetseffekt, ska man vara medveten om att stora åtgärder kan komma 
att krävas om man ska uppnå önskad säkerhet på genomfartsvägen. Även om man väl-
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jer alternativet med förbifart bör trafiksäkerhetsåtgärder utföras i tätorten. Detta då 
stor andel av trafikarbetet genereras där. 

Syftet med ombyggnaden var att öka trafiksäkerheten för gående och cyklister, 
främst för barn, äldre och funktionshindrade och minska barriäreffekten av genomfar-
ten E12 och därmed öka tillgängligheten och gång- och cykelflödena i centralorten. 
Nedan analyseras om målsättningen uppnåtts. 

Metod 

Vägverket Region Norr uppmärksammade redan 1996 svårigheterna i Storuman och 
beslutade att bygga om E12 genom tätorten. 1997 genomförde de en problemanalys i 
form av en förstudie. Den följdes senare av en skolenkät och en trafiknätsanalys. Med 
bl.a. detta som underlag togs åtgärdsförslag fram för E12 genom Storuman. Detta 
gjordes i samarbete med Trafikteknik, Luleå tekniska universitet och VBB VIAK. In-
nan ombyggnaderna påbörjades genomfördes omfattande undersökningar för att få 
svar på frågan ”Hur är situationen före”. Dessa undersökningar i form av bl.a. tra-
fikmätningar av fordon och oskyddade trafikanter gjordes dels på de platser där trafik-
lugnande åtgärder skulle implementeras men även på några platser i det kringliggande 
trafiksystemet. För att dokumentera flödet av gående och cyklister har videofilmning 
gjorts medan fordonstrafiken har mätts med slangräknare. Se vidare Vägverkets förs-
tudie (1997) samt Wikström (2002).  

Åtgärder och ombyggnader i Storuman 

Initiala ombyggnader i Storuman gjordes under hösten 1999 med vissa ledningsdrag-
ningar för att intensifieras i april/maj 2000. Arbetet pågick sedan under hela somma-
ren fram till slutbesiktning under september/oktober 2000. Den rådande årstiden i ar-
betets slutskede medförde att vissa planteringar av träd och dylikt inte kunde slutföras 
förrän kommande sommarperiod 2001. I nedanstående analyser har de olyckor som 
inträffat under år 2000 räknats ske under ombyggnadsperioden. 
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Val av ombyggnadsåtgärder och omfattning i Storuman 

 Nedan följer en kort sammanställning över trafiksäkerhetsåtgärder som implemente-
rades i Storuman. Placeringen av de olika åtgärderna kan ses i figur 1. 

Figur 1. Försöks- och kontrollplatser i Storuman 

1. Vid Vägverket i korsningen mellan E12 och Stenselevägen har särskilda 
gångpassager med mittrefuger implementerats.  

2. Tvärs E12 vid Höjdvägen (vid hotell Toppen) anlades ett bullerfält och mittre-
fuger vid en gångpassage tvärs E12. Bullerfältet fick emellertid så mycket kla-
gomål att det togs bort under hösten 2001. 

3. Tvärs Höjdvägen i höjd med E12 har en särskild gångpassage med mittrefug 
byggts. 

4. Centrumområdet framför kommunhuset har bl.a. byggts om med breda trottoa-
rer med plattor, ny gatubelysning och räcken till parkeringsplats. Här ligger 
också Centralskolan som deltagit i en enkätundersökning. 

5. Vid korsningen mellan E12 och Backvägen intill Sjukstugan har särskilda 
gångpassager med mittrefuger anlagts. En bussficka med busskur har även 
byggts. 

6. I korsningen mellan E12 och RV 45 har korsningen rätats upp och stigningen 
minskat. En särskild gångpassage med mittrefuger har även byggts. 

1.

2.

3.

4.

5. 

6.

7.

8.

9. 10. 

E12

RV45

E12
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7. Vid Luspenskolan har en bred mittrefug, en s.k. ”Dansk bulle”, byggts. Där 
var tidigare en omarkerad övergång för oskyddade trafikanter.  

8. Fyrvägskorsningen mellan E12 och Materialvägen har byggts om till en cirku-
lationsplats.  

9. Från Stenselevägen till cirkulationsplatsen har en dubbelriktad gång- och cy-
kelväg längs båda sidor om E12 byggts. 

10.  Kontrollplats Järnvägsgatan–Skolgatan (inga ombyggnadsåtgärder har skett 
på denna plats). 

Nedan presenteras några bilder från Storuman om hur det såg ut före respektive efter 
ombyggnad. Wikström (2002).  

Bild 1. Vid punkt 7 innan ombyggnad                  Bild 2. Vid punkt 7 efter ombyggnad 

Bild 3. Vid punkt 8 före ombyggnad                   Bild 4. Vid punkt 8 efter ombyggnad 
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Bild 5. Vid punkt 3 efter ombyggnad  Bild 6. Vid punkt 10. Ej ombyggd  

Foton Per-Erik Wikström 

Resultat av analyser 

Trafikolyckor före och efter ombyggnaden 

Under det första halvåret 2002 kontaktades Vägverket Region Norr, i Luleå för att 
från deras databas erhålla material om polisrapporterade olyckor i Storuman. Samti-
digt gjordes ett besök på Storumans sjukstuga där ett utdrag ur deras databas för 
vårdsökande kunde göras. Syftet var att kartlägga antalet trafikolyckor före och efter 
ombyggnaden samt att göra en jämförande undersökning mellan de trafikolyckor som 
polisen och sjukvården fått kännedom om. 

Polisrapporterade olyckor 

Materialet omfattar tidsperioden 1995-2001. En kort sammanställning av det slutliga 
urvalet visas i tabell 1. Materialet visade på en hög noggrannhet i positionsangivelse. 
Ingen olycka blev utsorterad p.g.a. bristfällig lägesbeskrivning. Antalet skadade i po-
lisrapporterade olyckor per år minskade i centralorten från 1,4 under föreperioden 
1995-1999 till 1 under efterperioden år 2001.  

Tabell 1. Antal skadade (svårt eller lindrigt) i polisrapporterade olyckor i Storumans tätort före 
och efter ombyggnaden av genomfarten E12 samt antal polisrapporterade olyckor per år 

 Typ av olycka Antal per år 
Gående - mo-
torfordon 

Enbart mo-
torfordon 

Gående – 
motorfordon 
per år 

Motorfor-
donsolyckor 
per år 

Totalt 

Före 1995-1999 2 5 0,4 1 1,4 
Efter 2001 1 0 1 0 1 

Olycksdata från Storumans sjukstuga 

Den databas som sjukstugan i Storuman upprättat innehåller över 3 600 olika skade-
fall. Den behandlar uppgifter från år 1996 fram till den tidpunkt då materialet hämta-
des. Detta till skillnad från polisens uppgifter som började 1995. De data som använts 
sträcker sig fram till och med 2001. Ur detta material har den kategori olyckor som är 

Ny gångpassage på 
E12

Nya refuger med 
gångpassage tvärs 
Höjdvägen

Järnvägsgatan
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kodade som ”olycksplats - transportområde” av sjukstugan valts ut vilket gav ett urval 
av totalt 199 skadefall. Successivt har fyra stegvisa urval gjorts ur detta grundmaterial 
för att sortera bort platser med alltför dålig positionsbestämning och ej relevanta 
olyckor. Urval 1 innebär alltså 199 skadefall enligt ovan medan urval 4 är det sista 
och slutliga urvalet som redovisats med olyckor endast i centrum av Storuman och i 
närheten av E12. Det betyder att ett antal olyckor fallit bort, främst beroende på att det 
inte kan avgöras var de inträffat. Det finns även en viss del olyckor som inte kan anses 
vara trafikolyckor och som därmed inte tagits med i det slutliga urvalet.  

Sjukvården i Storuman påbörjade introduktionen av ett nytt system för skade-
rapportering kallat STRADA år 1999, vilket kan ha ökat intresset för en mer detalje-
rad och precis skaderapportering. Detta kan ha inneburit att fler olyckor från den se-
naste tiden kommit med i det slutliga urvalet p.g.a. bättre lägesbestämning. Tabell 2 
visar på den procentuella andelen vårdsökande med någon form av positionsangivelse. 
Tabellen innehåller samtliga vårdsökande på sjukstugan under åren 1996-2001. Detta 
innebär att det även finns med olyckor som inte är trafikolyckor. Man kan se att från 
år 1997 till 1998 har andelen olyckor med positionsangivelse ökat från 32 % till 67 % 
vilket stöder teorin om bättre lägesbestämning. Andelen var särskilt hög 1998 och 
1999, vilket ger stöd för att begränsa föreperioden till dessa två år. 
Tabell 2. Statistik över olycksrapportering från Storumans sjukstuga (kodade enligt olycksplats 
transportområde, urval 1) 

Nedan analyseras hur utvecklingen med antalet olyckor per år förändrats efter 
olyckstyp. Tabell 3 visar samtliga olycksfall redovisade innan någon sortering skett. I 
tabell 4 har istället urval 2 använts vilket ger ett bra underlag för denna jämförelse. 

Tabell 3. Samtliga trafikskadefall, fallolyckor (och halkolyckor) och övriga olyckor i Storumans 
kommun registrerade på sjukstugan i Storuman före, under och efter ombyggnaden av genom-
farten E12 samt antalet skadefall per år. 

År Antal vårdsökande 
Antal vårdsökande 
med någon posi-
tionsangivelse 

Procentuell andel 
med någon posi-
tionsangivelse 

1996 24 7 29 % 
1997 28 9 32 % 
1998 27 18 67 % 
1999 32 17 53 % 
2000 40 16 40 % 
2001 45 25 56 % 

Samtliga 199 
st, urval 1 

Antal Antal per år 

Trafik-
skadefall 

Fall-
olyckor 

Övrigt Trafik-
skadefall 

Fall-
olyckor 

Övrigt Totalt 

Före  
(1996-1999) 50 41 20 12,5 10,3 5 27,8 
Under om-
byggnaden 
(2000) 

11 16 13 11 16 13 40 

Efter  (2001) 23 16 6 23 16 4 45 
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Tabell 4. Antal trafikskadefall, fallolyckor (och halkolyckor) och övriga olyckor på gator och 
vägar i tätorten registrerade på sjukstugan i Storuman, före, under och efter ombyggnaden av 
genomfarten E12 samt antalet skadefall per år enligt urval 2. 

Urval 2 Antal Antal per år 
Trafik-
skadefall 

Fall-
olyckor 

Övrigt Trafik-
skadefall 

Fall-
olyckor 

Övrigt Totalt 

Före  
(1996-1999) 25 17 9 6,3 4,3 2,3 12,8 
Före  
(1998-1999) 15 11 8 7,5 5,5 4 17 
Under om-
byggnaden 
(2000) 

4 10 4 4 10 4 18 

Efter  (2001) 13 13 1 13 13 1 27 

De 51 skadefall1 som inträffat före ombyggnaden fördelar sig emellertid per år 
på följande vis: 7 skadefall 1996, 10 skadefall 1997, 17 skadefall 1998 och lika många 
1999. De två senaste åren är alltså antalet rapporterade skadefall per år 17, ungefär 
lika många som under ombyggnadsåret 2000. En förändring i den rapporterade skade-
frekvensen skedde således redan från och med 1998. Som konstaterats ovan beror det 
till stor del på att lägesbestämningen successivt förbättrats i grundmaterialet. Därför 
har vi i den fortsatta analysen begränsat oss till åren 1998 och 1999 som föreperiod, 
fast som jämförelse även sammanställt olyckorna för perioden 1996-1999. Antalet 
rapporterade fallolyckor per år fördubblades från och med år 2000, vilket också skulle 
kunna tyda på att rapporteringsgraden har ökat vid sjukstugan. Så gott som samtliga 
fallolyckor gäller gående som halkat, vanligen i halt väglag. Antalet rapporterade tra-
fikskadefall vid sjukstugan per år nästan fördubblades (från c:a 7 per år före till 13 per 
år) efter ombyggnaden (år 2001), se tabell 4. I flertalet av dessa fall var det gående, 
cyklister (eller mopedister) som skadats. Eftersom endast ett år ingår i efterstudien får 
resultatet tolkas försiktigt. Men en tänkbar förklaring är att gåendes och cyklandes 
exponering i trafiken ökat i Storumans tätort efter ombyggnaden, så att man går och 
cyklar mera efter ombyggnaden. Gång- och cykelflöden har sammanställts för sex 
platser i Storuman före och efter ombyggnaden och analyseras därför i ett särskilt av-
snitt nedan om detta stämmer. 

Tabell 5 och 6 visar uppdelningen på ålder med skillnad i föreperiodens längd 
från urval 2. Åldersfördelning bland skadefallen före och efter ombyggnad är ungefär 
samma. 

Tabell 5. Antal skadefall på gator och vägar i Storumans tätort registrerade på sjukstugan i Sto-
ruman, före (1996-1999) och efter ombyggnaden av genomfarten E12 samt antalet skadefall per 
år.

Ålder, urval 2 0-6 7-12 13-19 20-64 65- Totalt 
Före antal 1 4 7 23 16 51 
Före per år 0,3 1 1,8 5,8 4 12,8 

Efter per år (och 
antal) 

0 3 4 15 5 27 

1 25+17+9 
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Tabell 6. Antal skadefall på gator och vägar i Storumans tätort registrerade på sjukstugan i Sto-
ruman, före (1998-1999) och efter ombyggnaden av genomfarten E12 samt antalet skadefall per 
år.

Ålder, urval 2 0-6 7-12 13-19 20-64 65- Totalt 
Före antal 1 3 5 13 12 34 
Före per år 0,5 1,5 2,5 6,5 6 17 

Efter per år (och 
antal) 

0 3 4 15 5 27 

I tabell 7 visas skadefallen som rapporterats av sjukstugan uppdelat efter motpart. För 
att kunna göra jämförelsen har det sista urvalet, nr 4, använts och därmed blev materi-
alet litet. Någon minskning av antalet rapporterade skadefall per år där gående eller 
cyklister skadats vid påkörning av ett motorfordon kunde inte konstateras efter om-
byggnaden. Antalet singelolyckor per år har ökat. En tänkbar förklaring var att om-
byggnaden lett till att gång- och cykelflödena ökat och därmed antalet fallolyckor, 
t.ex. i form av halkolyckor vintertid. 

Tabell 7. Antal skadefall i tätorten efter motpart, registrerade på sjukstugan i Storuman, före 
och efter ombyggnaden av genomfarten E12 samt antalet skadefall per år. 

Ur-
val 4 

Antal Antal per år 

 Gående 
singel 

Cykel 
singel 

Gående/ 
cykel-
motor-
fordon 

Övrigt Gående 
singel 

Cykel
singel

Gående/ 
cykel-
motor-
fordon 

Övrigt totalt 

Före  
(1996-
1999) 

3 1 2 5 0,8 0,3 0,5 1,3 2,8 

Före  
(1998-
1999) 

3 1 0 2 1,5 0,5 0 1 3 

Efter  
(2001) 

3 1 1 3 3 1 1 3 8 

Polis- och sjukvårdsrapporterade olyckor 

Polisen kände till 5 av 28 olyckor rapporterade till sjukstugan, c:a 20 %. Omvänt kän-
de sjukstugan till 5 av 13 olyckor som polisen rapporterat 1995-2001, dvs c:a 40 %. 
Detta innebär att det existerade ett stort mörkertal i polisens registreringar av trafik-
olyckor. En anledning är att polisen inte definierar fallolyckor som trafikolycka. Om 
man räknar bortfallet enbart på trafikskadefallen, så känner polisen till 5 av 17 olyck-
or, dvs c:a 30 %. 

För fem av de skadade personerna, vars uppgifter finns i båda registren har po-
lisen i fyra fall lyckats ställa en korrekt diagnos på skadans allvarlighetsgrad. Det fall 
där de misslyckats var en whiplashskada. Detta är en nackskada som kan vara mycket 
svår att skilja från normal ömhet. I vissa fall känner den skadade inga större besvär 
direkt efter olyckan, men allt fler människor uppvisar numera långvariga besvär efter 
en sådan skada. De kan i vissa fall ge bestående skador med svåra smärtor. 

Om ett ovanligt högt antal rapporterade olyckor i Storuman före ombyggnaden 
påverkat beslutet att bygga om E12:an genom Storuman, skulle detta innebära att 
skillnaderna i förväntat antal olyckor per år före och efter är större än de faktiskt in-
träffade skillnaderna i rapporterade olyckor före och efter som konstaterats ovan. 
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Tabell 8. Respondenternas 
 åldersfördelning 

Intervjuer i Storuman 

Upplevd förändring av säkerhet och framkomlighet bland gående och cyklister 

Vid cirkulationsplatsen i Storuman genomfördes intervjuer med gående och cyklister 
som passerade den undersökta platsen efter ombyggnad. Olika frågor ställdes, dels 
med givna svarsalternativ, dels med öppna svar. 130 respondenter ingick i undersök-
ningen. Fördelningen mellan kvinnor och män som in-
gått i intervjuundersökningen är 58 % kvinnor och 42 
% män. Åldersfördelningen för respondenterna kan ses 
i tabell 8. 

Man kan där utläsa att en stor del av respon-
denterna är unga trafikanter. Detta ter sig naturligt då 
mätplatsen ligger intill en skola vilket bidrar till att 
de unga tillhör den största gruppen av gående och 
cyklister i området. 

I undersökningen var de allra flesta bekanta 
med korsningen sedan lång tid tillbaka och hade an-
vänt den nästan dagligen. Detta gör att respondenter-
na kan svara på hur de upplever att ombyggnaden har 
påverkat deras framkomlighet och säkerhet vid det 
aktuella området. 

Det stora flertalet fotgängare kände sig säkra-
re vid passage av E12 vid den nya cirkulationsplatsen efter ombyggnad. .Av de svar 
som insamlats blev resultatet att av 129 respondenter ansåg 78 % (100 personer) att 
det i någon form kändes säkrare än tidigare. 8 % ansåg att det inte var någon skillnad 
och 9 % svarade att det kändes farligare nu än innan ombyggnaden skedde. De yngsta 
respondenterna, 7-12 år, ansåg alla att säkerheten förbättras efter ombyggnad, förutom 
de som inte visste, se tabell 9. 
Tabell 9. Andel gående och cyklande som angett en viss säkerhetsförändring vid passage av kors-
ningen vid den nya cirkulationsplatsen 

Ålderskategori 7-9 10-12 13-19 20-64 65- 
Minst dubbelt så säkert 71 40 26 30 43 
Något säkrare än tidigare 21 52 49 38 29 
Ungefär lika 0 0 12 10 14 
Något farligare 0 0 12 10 0 
Minst dubbelt så farligt 0 0 2 3 14 
Vet ej 7 8 0 10 0 
Antal respondenter 14 25 43 40 7 

Fotgängarna upplevde en högre framkomlighet vid passage av E12 vid den nya cirku-
lationsplatsen i Storuman efter ombyggnad. Av de 129 respondenterna ansåg 72 % 
(93 personer) att framkomligheten har blivit bättre efter ombyggnad medan 15 % (19 
personer) ansåg att framkomligheten försämrats i någon grad. 12 % upplevde ingen 
skillnad i framkomlighet före och efter ombyggnad, se tabell 10.  

Ålderskategori Antal 

7-9 14 

10-12 25 

13-19 44 

20-64 40 

65- 7 
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Tabell 10. Andel gående och cyklister som angett viss framkomlighetsförändring vid passage av 
korsningen vid den nya cirkulationsplatsen 

Ålderskategori 7-9 10-12 13-19 20-64 65-
Mindre än hälften så framkomligt 0 4 0 3 14 
Något sämre framkomlighet 0 8 19 15 0 
Ungefär lika framkomligt 7 4 14 13 29 
Något framkomligare 14 40 28 20 14 
Minst dubbelt så framkomligt 79 44 40 48 29 
Vet ej 0 0 0 3 14 
Antal respondenter 14 25 43 40 7 

Hur tillgängligheten påverkades för funktionshindrade 

Efter ombyggnaden genomfördes en kvalitativ intervjuundersökning där 10 funk-
tionshindrade som bor i eller i närheten av Storuman telefonintervjuades. Intervjuerna 
behandlade de funktionshindrades åsikter om ombyggnaden i Storuman. Resultatet av 
undersökningen var att många av respondenterna är positiva till ombyggnaden. Det 
råder motstridiga åsikter om att använda gatsten då de ökar säkerheten men minskar 
framkomligheten. I undersökningen har fem av sju respondenter påpekat att den höga 
kantstenen försämrar framkomligheten. 

Systemeffekter på grund av ombyggnad

En ombyggnad kan ha systemeffekter, som påverkar t.ex. gång- och cykelflöden i tät-
orten, färdmedelsval, motorfordons vägval och hastighet även på andra gator än den 
som byggts om. Detta gör att det är viktigt att analysera även dessa gator inför en om-
byggnad. Om man misstänker att man kan få oönskad omflyttning av trafik bör man 
starkt överväga att även genomföra ombyggnader av dessa gator. 

Gång- och cykelflöden före och efter ombyggnaden 

Sex av de tidigare nämnda platserna i Storuman har videofilmats och gång- och cykel-
flöden har räknats. Tabell 11 visar en förteckning på vilka platser som ingått med 
nummerhänvisning till figur 1 där det också ges en kort beskrivning av vilka ombygg-
nadsåtgärder som genomförts. 

Tabell 11. Flödesanalyserade platser i Storuman 

Nr Plats 
1 E12-Stenselevägen 
3 E12-Höjdvägen 
5 E12-Backvägen 
7 E12-Luspenskolan 
8 E12-Materialvägen 
10 Järnvägsgatan-Skolgatan (kontrollkorsning) 
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Materialet har analyserats med olika metoder och mått på noggrannhet för att finna 
optimala lösningar för metodutveckling. Det innebär att vissa platser har data för såväl 
gående som cyklister medan andra saknar jämförbara data för en av dessa trafikant-
grupper. Två olika metoder för datastruktur har provats (se Wikström, 2002). Databa-
sen har strukturerats på ett sådant sätt att det ej varit praktiskt möjligt att redovisa 
standardavvikelse och medelvärdesstandardavvikelse för efterperioden. 

Datainsamlingen har skett under varierande årstider och klimatförhållanden. 
Detta betyder att det inte alltid varit möjligt att göra rättvisa jämförelser mellan de två 
perioderna, innan och efter ombyggnad, och därför har ej jämförbara data utelämnats. 
Insamlingen av data till föreperioden har skett under maj 1998 för samtliga undersök-
ta platser förutom Backvägen och Järnvägsgatan där det skett ett år senare, alltså maj 
1999. I de flesta fall har tre dagar använts som före- respektive efterperiod. 

Vid korsningen E12–Luspenskolan hade flödet av gående tvärs E12 halverats, 
se tabell 13 medan det ökat med 35 % längs E12 för de gående. Cyklisterna hade ökat 
något mindre, 16 % längs E12, se tabell 12. 

Vid korsningen E12–Backvägen hade flödet av gående och cyklister tvärs E12 
norr om korsningen minskat från 46 passager till 13 vilket motsvarar 72 %. I den söd-
ra delen av korsningen där det finns en gångpassage hade det däremot skett en ökning 
av gående tvärs E12. Här passerade 2 gående innan ombyggnad och 21 efter. Om man 
ser på det totala flödet av gående i hela korsningen är förändringen 29 % färre passa-
ger efter ombyggnad. 

I korsningen E12–Höjdvägen ökade antalet passager av gående och cyklister i 
den södra delen av korsningen efter ombyggnad mycket kraftigt, nästan sex gånger. 
Den södra passagen tvärs E12 har fått en mittrefug med markerad gångpassage vilket 
kan vara en orsak till det ökade flödet. Tidigare fanns ingen markerad passage på E12 
i denna korsning. Totalt i korsningen blev det en ökning av flödet tvärs E12 med 
487 %, se tabell 12. 

I den norra passagen i korsningen E12–Stenselevägen tredubblades flödet av 
gående och cyklister efter ombyggnad. En ökning i den norra passagen kunde förvän-
tas eftersom den södra passagen togs bort, men att det skulle förbli ett oförändrat antal 
passager i södra passagen tvärs E12 var oväntat då det saknades ordnad passage. To-
talt sett i hela korsningen hade det skett en flödesökning på 74 % tvärs E12, se ta-
bell 14. 

Flödet tvärs E12 vid Materialvägen (cirkulationsplatsen) ökade totalt bägge 
riktningar med 33 % för gående och cyklister (tabell 11) medan ökningen längs E12 i 
bägge riktningar blev 80 %. 

Flödesräkningar gjordes dessutom vid en kontrollplats, Järnvägsgatan–
Skolgatan. Korsningen saknar övergångsställen och gångpassager och har ett rätt stort 
flöde av framförallt skolbarn på väg till och från skolan. Ett flertal tunga fordon, då 
främst skolbussar, trafikerar denna plats. Korsningens utförande ledde ofta till att cyk-
lister och i vissa fall även fordon sneddade på fel sida om den trafikdelare som place-
rats vid Skolgatans infart. Den breda trottoaren intill är dåligt markerad och slutar 
längre bort. Resultatet av analysen visade ett ökat flöde med 19 % av cyklister och 55 
% av gående längs Järnvägsgatan, se tabell 12 och 13. 

På de allra flesta platserna konstaterades sålunda ett ökat flöde av gående och cyklis-
ter efter ombyggnaden av E12. Enligt analysen ovan ökade gång- och cykelflödet 
tvärs E12 med ca 50 %. Till en mindre del kan ökningen bero på att gående- och cyk-
lister i större utsträckning kanaliserats till de platser som analyserats före och efter. 
Ökningen var även stor på kontrollplatsen (55 % för gående och 19 % för cyklister).
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Val av färdmedel till skolan 

Efter ombyggnad har en skolenkät genomförts på Centralskolan där elever från klass 
4-6 har deltagit. En liknande studie genomfördes av Vägverket Region norr före om-
byggnad av E12 genom Storuman. Syftet med skolenkäten var att studera om färdme-
delsvalet till och från skolan förändrats efter ombyggnad samt hur eleverna upplever 
att säkerheten har förändrats vid passage av E12. Enkäterna distribuerades i mitten av 
oktober 1998 respektive 2001.  

I både enkätundersökningen före respektive efter ombyggnad har eleverna i 
klass 4-6 på Centralskolan i Storuman intervjuats. Den första enkätundersökningen 
genomfördes i mitten av oktober 1998 och den andra enkätundersökningen genomför-
des i mitten av oktober 2001. Intervjupersonerna har inte varit de samma i de två un-
dersökningarna, men åldersfördelningen är de samma. 100 skolelever fyllde i enkäter 
före och 111 efter ombyggnad. De båda undersökningen är genomförda vid samma 
tidsperiod på året, vilket gör att väderförhållandena ej bör påverka resultatet särskilt 
mycket vid jämförelser mellan undersökningarna.  

37 % av eleverna åker bil eller buss före ombyggnad jämfört med ca 22 % ef-
ter ombyggnaden. Den största reduktionen 12 % är bland de elever som färdas till 
skolan med buss. Andelen elever som blir skjutsade med bil till skolan har minskat 
med ca 4 %. Andelen elever som färdas till skolan motorburet har reducerats med ca 
15 %. Detta kan tyda på att trafiksystemet upplevs säkrare och tryggare vilket medför 
att fler väljer att färdas i trafiksystemet som oskyddad trafikant, se figur 2. 

Om ett trafiksystem upplevs som säkert låter föräldrar i större utsträckning 
sina barn gå till och från skolan utan vuxet sällskap. I de båda enkätundersökningarna 
var andelen skolelever som gick till och från skolan i sällskap med någon vuxen 
mycket liten både före och efter ombyggnad. Detta kan tyda på att trafiksystemet re-
dan före ombyggnad upplevdes som säkert och tryggt för barn i 10-12 årsåldern. 

Den största förändringen är att fler elever väljer att cykla ensamma till skolan 
efter ombyggnad. Innan ombyggnad cyklade 18 % ensamma till skolan jämfört med 
35 % efter ombyggnad. Det kan tyda på att trafiksystemet upplevs säkrare än tidigare 
vilket resulterat i att fler elever får tillåtelse att cykla till och från skolan. 
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76 stycken elever svarade på frågan om hur de anser att säkerheten har förändrats för 
dem vid passage av E12 om de jämför med innan ombyggnad. 452 % ansåg att säker-
heten har blivit bättre vid passage av E12 efter ombyggnad. 25 %  tyckte inte att det 
hade blivit någon skillnad och 2 % ansåg att säkerheten hade blivit sämre efter om-
byggnad, se tabell 15. 

Tabell 15. Upplevd säkerhetsförändring efter ombyggnad av E12 
Om du jämför säkerheten i denna punkt med hur det var före ombygg-
naden, anser Du att det för Dig när Du går/cyklar där blivit:
Minst dubbelt så säkert   7 % 

Något säkrare än tidigare men inte dubbelt så säkert 38 % 

Ungefär lika farligt/säkert som tidigare 25 % 

Något farligare än tidigare men inte dubbelt så farligt   1 % 

Minst dubbelt så farligt   1% 

Vet ej 28 % 

Eleverna svarade även på om de passerade E12 lika ofta före ombyggnad som efter. 
De flesta 71 % passerade E12 lika ofta efter ombyggnad som före. 243 % passerade 
E12 oftare efter ombyggnad än före och endast 3 % (2 stycken) passerade E12 mer 
sällan efter ombyggnad. Svaren tyder på att ombyggnadsprojektet inte har påverkat de 
hur ofta respondenterna passerar E12 i någon större utsträckning.  

Tabell 16. Skillnad i antal passager över E12 före och efter ombyggnad 
Gick och cyklade Du över E12 lika ofta före ombyggnaden?
Betydligt mer sällan 16 % 

Något mer sällan   8 % 

Lika ofta 71 % 

Något oftare   4 % 

Betydligt oftare   1 % 

Motorfordonsflöden och hastigheter 

För att undersöka om motorfordonsflödena och fordonens hastigheter förändrades på 
angränsande gator efter ombyggnaden av E12:an mättes flöden och hastigheter på tre 
punkter längs Järnvägsgatan med hjälp av trafikklassificerare. Fordonen som mättes 
var personbilar och tung trafik. Järnvägsgatan valdes eftersom det är ett alternativt 
vägval till E12:an. Punkt 1 ligger mellan Stenselevägen och Köpmangatan, punkt 2 
ligger mellan Skolgatan och Nygatan och punkt 3 ligger mellan Skolgatan och Sta-
tionsgatan. De tre punkternas lägen presenteras i figur 3. Längs hela sträckan är has-

2 7+38 
3 16+8 
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tighetsbegränsningen 50 km/h. Mätningarna genomfördes före och efter ombyggnad 
och tidpunkterna för mätperioderna presenteras i tabell 17. Längs den undersökta 
sträckan har inga ombyggnader genomförts. 

Tabell 17. Mätperioder för de tre mätpunkterna på Järnvägsgatan 
 Mätpunkt 1 Mätpunkt 2 Mätpunkt 3 
Föreperiod - 990831-0912 - 
 00531-0614 000531-0614 000531-0614 
    
Efterperiod 001109-1015 001109-1115 - 
 010504-0517 010504-0520 010504-0520 

Figur 3. Analyserade mätpunkter på Järnvägsgatan 

Under en vecka varierar flödet mellan de olika veckodagarna. För att jämföra om nå-
gon skillnad i flöde förekommer före respektive efter ombyggnad har en medelvär-
desvecka tagits fram för de olika mätperioderna. Det innebär att ett medelvärde av 
trafikflödet tas fram för respektive veckodag från mätperioder som sträcker sig över 
flera veckor. Detta har utförts dels för personbilar, dels för tung trafik. Medelvärdes-
veckorna har sedan jämförts med varandra med hjälp av ”Paired comparison analy-
sis”, vilket innebär att flödet av exempelvis personbilar jämförs mellan medelvecko-
dag före och medelveckodag efter ombyggnad. Analyserna har genomförts med hjälp 
av dataprogrammet Statgraphics 4.0 och 95 procentiga konfidensintervall har beräk-
nats.

3. 2.

1.

E12

V45

Kommunhus 

N Cirkulationsplats 
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Resultat av motorfordonsflödesanalys 

Mätningarna av personbilsflödena har 
sammanställts i figur 4-6; en för re-
spektive mätplats. Kurvor med triang-
elformade punkter svarar mot mät-
ningar genomförda före ombyggnad 
och kurvor med runda punkter svarar 
mot mätningar efter ombyggnad. Vid 
mätplats 1 minskade flödet av person-
bilar efter införandet av ombyggnads-
åtgärder längs E12. Endast vid en dag 
har flödet varit större efter ombyggnad 
än före. 

Minskningen av antalet personbilar per 
dygn har skattats till 329 + 260. Vid 
mätpunkt 2 ökade flödet. Ökningen av 
personbilsflödet per dygn har skattats 
till 224 + 201. I mätpunkt 3 finns en 
tendens att flödet har minskat något, 
dock inte signifikant. Minskningen har 
skattats till 207 + 276 personbilar per 
dygn. Flödesanalysen för personbilar 
längs Järnvägsgatan visar ingen tydlig 
förändring efter ombyggnad. För mät-
punkt 1 har flödet ökat, vid mätpunkt 2 
har flödet minskat och vid mätpunkt 3, 
som ligger mitt i mellan, har en icke 
signifikant minskning av flödet upp-
mätts. Inga säkra slutsatser kan dras 
för flödesförändringen av personbilar 
längs Järnvägsgatan. 

Flöde av personbilar vid mätplats 3 Järnvägsgatan
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Flöde av personbilar vid mätplats 2 Järnvägsgatan
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Flöden av personbilar vid punkt 1 Järnvägsgatan
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Figur 4. Flöden av personbilar i punkt 1 

Figur 5. Flöden av personbilar i punkt 2 

Figur 6. Flöden av personbilar i punkt 3 
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Samma flödesundersökning som för 
personbilar har även utförts för tung 
trafik vid de tre mätplatserna. I figur 
7-9 illustreras flödena för tung trafik 
före och efter ombyggnad vid mät-
plats 1 längs Järnvägsgatan. För alla 
dagar utom en så är flödet av tung 
trafik större efter ombyggnad än 
före. Vid denna mätpunkt hade flödet 
av personbilar minskat. Det 95-
procentiga konfidensintervallet för 
ökningen av tung trafik per dygn har 
beräknats till 16 + 43, dvs ökningen 
är inte signifikant. 

Vid mätplats 2 har flödet av tung trafik 

varit högre vid samtliga dagar efter 
ombyggnad jämfört med före, se fi-
gur 8. Det 95 procentiga konfidens-
intervallet för ökningen per dygn har 
beräknats till 32 + 21.

För den tredje mätplatsen har flödet 
av tung trafik varit högre varje dag i 
medelveckan efter ombyggnad än 
före, se figur 9. Det 95 procentiga 
konfidensintervallet för ökningen per 
dygn har beräknats till 27 + 20.

Flödesanalysen av tung trafik längs 
Järnvägsgatan har tydligt visat att  
flödet har ökat efter ombyggnaden 
av E12. Vid alla de tre mätplatserna 
har en ökning av den tunga trafiken 
kunnat noteras. På två av de tre mät-
platserna har ökningen  även  
varit statistiskt signifikant på 95 pro-
cents nivå. Ökningen av tung trafik 
längs Järnvägsgatan kan bero på att 
förarna av de tunga fordonen anser att 
det har blivit för krångligt att färdas 
längs E12 och istället väljer att färdas 
längs järnvägsgatan för att ta sig ge-
nom Storumans tätort.

Flöde av tung trafik vid mätplats 2 Järnvägsgatan
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Flöde av tung trafik vid mätplats 3 Järnvägsgatan
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Figur 7. Flöden av tung trafik i punkt 1 

Figur 8. Flöden av tung trafik i punkt 2 

Figur 9. Flöden av tung trafik i punkt 3 
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Resultat av hastighetsanalys 

Personbilstrafikens och den tunga trafikens hastighet har mätts med hastighetsklassifi-
cerare på de tre mätpunkterna. Mätperioderna som ingått i undersökningen av hastig-
hetsförändring presenteras i tabell 18. Eftermätning 1 utfördes i november 2000 vilket 
var direkt efter att ombyggnadsåtgärderna längs E12 var färdigställda. I maj 2001 
genomfördes eftermätning 2. 

Fordonens hastigheter är ganska konstant över veckans sju dagar och påverkas 
i större utsträckning av väder än veckodagar. Hastigheten sänks något vid stora trafik-
flöden, men som framgår av föregående avsnitt har flödena varit låga både före och 
efter ombyggnad. 

Under mätperioderna har hastigheterna för personbilar och tung trafik mätts 
och delats in i intervall om 5 km/h. Den lägsta hastighetsklassen som mätutrustningen 
och programmet kan presentera är 0-35 km/h.  

Tabell 18. Mätperioder för hastighetsundersökning vid mätplats 1-3 längs Järnvägsgatan 

Mätpunkt 1 Mätpunkt 2 Mätpunkt 3

Föreperiod - 990831-0912 -

Föreperiod  00531-0614 -  000531-0614

    

Efterperiod 1 001110-1115 001110-1115 -

Efterperiod 2 010504-0517 010504-0520  010504-0520

Vid analys av hastighetsförändringen före och efter ombyggnad studerades den pro-
centuella fördelningen av fordonen i respektive hastighetsklass. Exempel på de has-
tighetsfördelningsfunktioner som tagits fram ges i figur 10 och 11. I tabell 19 och ta-
bell 20 presenteras 85 %-percentilen för hastigheten vid varje mätplats för respektive 
fordonskategori före och efter ombyggnad. 

Vid studie av 85 %-percentilerna för hastigheten för de två fordonskategorier-
na kan man se att hastigheten har sänkts vid samtliga mätplatser längs Järnvägsgatan 
efter implementering av trafiksäkerhetsåtgärder längs E12. Detta gäller både för per-
sonbilar och för tung trafik. För personbilar har hastigheten för 85 %-percentilen 
sjunkit med 2,0-3,5 km/h. För tung trafik är motsvarande intervall 0,3-3,3 km/h. 

Tabell 19. 85%-percentilen för hastigheten för personbilar 
 Plats 1 Plats 2 Plats 3 
Före ombyggnad 53,0 45,0 53,7 
Efter ombyggnad 1 49,9 43,0 - 
Efter ombyggnad 2 49,5 42,5 51,3 
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Tabell 20. 85 %-percentilen för hastigheten för tung trafik 
 Plats 1 Plats 2 Plats 3 
Före ombyggnad 51,3 42,9 52,0 
Efter ombyggnad 1 49,2 40,1 - 
Efter ombyggnad 2 48,0 42,7 49,7 

I figur 10 presenteras hastighetsfördelningsfunktionen vid mätplats 1 för personbilar 
före och efter ombyggnad. Den heldragna kurvan representerar hastighetsfunktionen 
före ombyggnad. Den streckprickade kurvan representerar efterperiod 1 och den 
prickade kurvan representerar efterperiod 2. I figuren kan man se att hastighetsnivån 
har sänkts för personbilar vid samtliga mätplatser längs Järnvägsgatan efter det att tra-
fiksäkerhetsåtgärderna implementerats längs E12. Som framgår av tabell 18 har två 
eftermätningar genomförts vid mätplats 1 och 2. För båda eftermätningarna vid re-
spektive mätplats kan man notera att hastigheten sänkts jämfört med föremätningen. 
Dessutom har hastigheten varit något lägre vid eftermätning 2 jämfört med eftermät-
ning 1. Detta tyder på att personbilarnas hastigheter längs Järnvägsgatan reducerades 
något direkt efter det att åtgärderna implementerats längs E12 och hade minskat ytter-
ligare något sex månader efter ombyggnaden. 

En förklaring till varför hastigheten för personbilar har sänkts längs Järnvägs-
gatan efter ombyggnad kan vara att medvetenheten om trafiksäkerhet har ökat i sam-
band med ombyggnaden av E12 och detta avspeglar sig i en reducerad hastighet på 
det kringliggande vägnätet. 

Hastighetsfördelningsfunktion för personbilar vid 
mätplats 1 Järnvägsgatan
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Figur 10. Hastighetsfördelningsfunktion för personbilar 
 vid mätplats 1 Järnvägsgatan 

I figur 11 visas hastighetsfördelningsfunktionen för tung trafik vid mätplats 1 före och 
efter ombyggnad. Liksom för personbilar har även hastigheten sänkts för den tunga 
trafiken vid samtliga mätplatser längs Järnvägsgatan efter ombyggnad av E12. Den 
största skillnaden i hastighetsnivå har uppmätts vid mätplats 1 när man jämför före 
ombyggnad med den andra eftermätningen. Som framgår av tabell 20 har hastighets-
nivån sänkts något även vid mätplats 2 trots att hastigheten var lägre vid denna mät-
punkt jämfört med de två andra redan innan E12 byggdes om. Det är endast vid denna 
mätplats som hastigheten har varit lägre vid den första efterperioden jämfört med den 
andra perioden. Vid mätplats 3 råder den högsta hastigheten för tung trafik bland de 
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tre mätplatserna. Även vid denna mätplats har hastigheten sänkts efter det att trafiksä-
kerhetsåtgärder har implementerats längs E12. 

En förklaring till varför hastigheten för tung trafik har sänkts längs Järnvägs-
gatan efter ombyggnad kan vara att medvetenheten om trafiksäkerhet har ökat i sam-
band med ombyggnaden av E12 och detta avspeglar sig i en reducerad hastighet på 
det kringliggande vägnätet. 

Hastighetsfördelningsfunktion för tung trafik vid 
mätplats 1
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Figur 11. Hastighetsfördelningsfunktion för tung trafik 
 vid mätplats 1 Järnvägsgatan 
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Slutord 

Denna artikel har tagits fram som en del av ett större projekt, ”System för trafiksäker-
hetsåtgärder i tätort”, som finansieras av Vägverket. Kontaktperson för Vägverket 
centralt har varit Jan Ifver.  

För att kunna genomföra arbetet med olycksstatistik har vi fått ovärderlig hjälp från 
personalen på Sjukstugan i Storuman, då särskilt Peter Berggren och Lilian Waleij. 
Ett varmt tack till Er alla. 

Flera personer från Vägverket Region Norr, Luleå har också varit inblandade. Utan Er 
hjälp hade det varit svårt att genomföra arbetet. 

Till alla andra personer som på ett eller annat sätt varit inblandade riktas en uppskat-
tande tanke. 

Luleå januari 2003 
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Bromsande faktorer i tillgänglighetsprocessen 

Av Oscar Grönvall, industridoktorand vid Inst för Trafik och samhälle, LTH 
Finansieras av Tyréns Stiftelse 

Tillgänglighet för funktionshindrade har under lång tid stått på kommunernas och 
trafikutövarnas dagordning. Ambitionen att skapa ett tillgängligt samhälle har också synts på 
statlig nivå med lagar som styrt upp kravet på tillgänglighet. Ur tillgänglighetssynpunkt har 
det dock allt för sällan resulterat i några större konkreta åtgärder för att skapa bättre 
tillgänglighet. Ja trots att viljan är tydlig, kvarstår fakta att vårt samhälle inte är tillgängligt för 
alla. Varför är det så?  

Är man krass skulle kan kort och gott säga att de som borde bry sig inte gör det. Lyssnar man 
på de grundläggande argumenten handlar dem om att det framförallt kostar för mycket. Inom 
social-/trafikpsykologin ser man att man oftast kan finna anledningen till att samhälleliga mål 
(i detta fall ett tillgängligt samhälle för alla) inte efterlevs i konflikter mellan enskilda 
individer och samhällsmål, mellan individer eller inom individerna själva. Min hypotes är att 
anledning för att tillgängligheten inte tas hänsyn till systematiskt eller genomgående ligger i 
konflikterande intressen hos olika aktörer. Syftet med avhandlingen är att systematisera de 
konflikter som finns i en kommunal tillgänglighetsprocess. Genom att finna och systematisera 
processerna hoppas jag kunna belysa dem för de personer som finns med i processen och ge 
dem insikt i dess förekomst. 

Mitt grundläggande arbete bygger på mina egna erfarenheter från i första hand Landskrona 
där jag i min roll som trafikingenjör fick stor insyn i det mesta beträffande tillgänglighets-
frågor i den yttre miljön och även i viss mån den inre miljön. Mitt metodologiska 
huvudverktyg i arbetet är intressekonfliktsmatriser. I matriserna ingår på ena axeln de tre 
konflikttyperna ovan och på andra axeln finns områdena för konflikten. Genom att studera 
samtliga kombinationer kan man systematiskt få en tydlig bild av konflikternas förekomst. 
Resultaten i matriserna håller nu på att konfirmeras med hjälp av intervjuer och fokusgrupper. 

Konflikter finns inom många områden. I nuläget kategoriserar jag dem i områdena 
Tillgänglighet vs Kunskap/lobby svag, vs Ekonomiska incitament, vs Relativt nytt område/ 
Invanda strukturer och slutligen vs teknik, estetik, kultur, resandestrategier osv. Tiden är ännu 
ett område som behandlas. 

Exempel på området ” Tillgänglighet vs teknik, estetik, kultur, resandestrategier osv”  är att 
arkitektens estetiska vilja eller antikvariens antikvariska vilja inte överensstämmer med viljan 
att göra det tillgängligt. Just dessa konflikter kan vara av alla tre konflikttyperna, 

1. mellan individ och samhälle genom lagar om bevarande av kulturella byggnader mm 
2. mellan individer där olika individer har olika syn på vad som är antikvariskt korrekt 

eller estetiskt mest tilltalande 
3. inom individer kan kunskapen finnas om vad som bör göras ur tillgänglighetssynpunkt 

men dessa åtgärder överensstämmer inte med arkitektens estetiska syn antikvariens 
antikvariska dito.
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Ergonomisk utformning av väggupp (farthinder) 

Johan Granlund 
Vägverket Konsult KBB, Borlänge

Anläggning av vägbulor är en extremt effektiv åtgärd att sänka trafikrytmen på gator med oacceptabel 
risk för svåra olyckor mellan vägfordon och oskyddade trafikanter. En nackdel är att olämpliga vägbu-
leformer kan ge betydligt större vibrationsbelastning på fordon och resenärer än avsett. Mekanisk 
stress från färd över vägojämnheter och vägbulor har utöver brott i fordonskomponenter av såväl alu-
minium som stål även medfört allvarliga akuta personskador -- spräckt inre organ, kotkompressions-
fraktur etc. -- under bussresor, samt ohälsotillskott hos ambulanspatienter. (Det utförs ca 850.000 
ambulanstransporter per år i Sverige). Mekaniska stötar är också en kvalificerad riskfaktor avseende 
hälsan hos gravida kvinnor och ofödda foster. Kraftiga skakningar och belastningar på ländryggen 
medför enligt AFS 1994:32 risk för fosterskador, avlossning av moderkakan och för tidig födsel. Utbrett 
är också såväl neurokemiskt som mekaniskt relaterade stresskador hos yrkesförare i tunga fordon. 
Bussförare i stadstrafik kan passera i storleksordning 40.000 vägbulor per år. Väg- och gatuförvaltare 
har ett genom Arbetsmiljölagen klart utpekat ansvar för yrkesförarnas arbetsmiljö. I detta arbete pre-
senteras en metod för grov ergonomisk bedömning av vägbulors geometri, relaterat till standard ISO 
2631-1 (1997) för bedömning av människans påverkan från vibrationer. Avancerade simuleringar visar 
att en ergonomiskt utformad bula kan för färd i låg tätortsfart nästan halvera de kraftigaste stötarna 
och minska rycken med ca 2/3. Detta medför sannolikt en mer än tiofaldig reduktion av risken för vissa 
typer av ohälsa. Trots de radikalt minskade stötnivåerna i låg fart, påverkas komfortstörande vibratio-
ner mycket lite i hög tätortsfart. Detta borgar för en bibehållet god fartdämpande effekt. Allt i jämförelse 
med en vanlig vägbula, exempelvis enligt Vägverkets anvisningar. Ett pilotprojekt med ergonomiska 
”stötfria” vägbulor av prefabricerad betong planeras inför 2003 i Västra Götaland. Vår analysmetod är 
även lämpad för bedömning av ”naturliga” vägojämnheter, så som gropar, sättningar, tjälskador mm. 
Tjälskadade vägar kan i normal landsvägsfart ofta ge likvärdiga eller t.o.m. värre vibrationsbelastning-
ar än färd i tätortsfart över vanliga -- kantiga och stötframkallande -- vägbulor. 

Kontaktadress: 

Johan Granlund 
Civilingenjör, funktionsledare för vägytemätning 
Vägverket Konsult 
Bärighet och beläggning 
781 87  BORLÄNGE 

Tel: 0243-75388 
Fax: 0243-94340 
E-post: johan.granlund@vv.se 
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Samhällsekonomi och kollektivtrafik 

Generellt gäller att samhällsekonomiska kalkylmetoder för att rätt kunna 
bedöma investeringar i kollektiva trafiksystem i städer är outvecklade. (se bl.a. 
Ljungberg, 2001) De samhällsekonomiska kalkylmetoder som används för 
bedömningen av infrastrukturinvesteringar i Sverige är i första hand utvecklade 
för att användas vid vägprojekt utanför tätbebyggda områden. Samtidigt är det 
klarlagt att utökningar av kapaciteten för biltrafik i städer är extremt dyrbart och i 
många fall samhällsekonomiskt olönsamt. Dessutom medför den nygenererade 
trafiken över tid att de trängselproblem som initialt lindras av kapacitetstillskott, 
endast kan åtgärdas temporärt av nya investeringar i billeder. Mycket talar för att 
kollektivtrafikens kapacitetsstyrka och begränsade miljöbelastning är ett 
samhällsekonomisk bättre alternativ för urbana transportsystem med kapacitets- 
och miljöproblem. (Jansson, 2001) 

Investeringar i nya spårvägssystem är dock relativt resurskrävande. 
Infrastrukturen med ev. banvallar, räls, kontaktledningar m.m. kostar betydande 
belopp att uppföra. Om spårvägarna ska framföras på befintliga gator tillkommer 
problem med bärighet och förstärkning för att skydda det omfattande nät av rör, 
ledningar, kablar m.m., som redan är nedgrävt för andra ändamål. Gatunätet måste 
också byggas om för att anpassas till den nya trafiksituationen. Den höga 
investeringskostnaden blockerar därför effektivt en större utbyggnad av 
spårvägssystem i Sverige och får även de pågående projekten att framstå som 
tveksamma i samhällsekonomisk belysning, om de traditionella kalkylmetoderna 
appliceras.  

Det är därför av största vikt att de samhällsekonomiska analysmetoderna 
utvecklas för att kunna ge en mer djupgående bild av de kollektiva 
trafiksystemens samhällsekonomiska konsekvenser. Tidigare studier visar att 
resenärer upplever en komfortökning om icke-spårburen kollektivtrafik ersätts av 
spårburen. Det finns också tydliga indikationer om att resor ovan mark upplevs 
som betydligt trevligare än att behöva färdas i tunnlar under jord. Det behövs dock 
mer forskning för att avgöra storleksordningen på dessa faktorer och för att kunna 
differentiera mellan olika komfortkomponenter, transportmedel, resandekategorier 
m.m. Metodutveckling behövs också för att kunna värdera de konsekvenser som 
kan genereras av en överflyttning från privat biltrafik till kollektivtrafik. Om 
kapacitetsutnyttjandet är högt i bilnätet kan en överflyttning ge betydande 
samhällsekonomisk vinster i form av reducerade trängselkostnader. Till detta 
kommer mindre utsläpp, buller och trafikolyckor p.g.a. minskad biltrafik.  

Attraktivare städer 

En faktor som ofta brukar framhållas i samband med spårvägar är potentialen 
att med hjälp av trafiksystemen skapa attraktivare stadsmiljöer. Det kan gälla en 
allmän förbättring av stadsbilden i form av ökad ”skönhet, trevnad och trygghet”, 
men också konsekvenser för ekonomiska verksamheter. Det kan vara så att den 
finns en betydande betalningsvilja bland individer, företag och organisationer för 
dessa kvalitetsökande egenskaper som skulle kunna vara till kollektivtrafikens 
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fördel i samhällsekonomiska bedömningar. Den ökande täthet och intensivare 
markanvändning som är möjlig att åstadkomma med kollektivtrafik, i jämförelse 
med mer utrymmeskrävande och kapacitetssvagare bilbaserade transportsystem 
kan ge upphov till ”agglomeration benefits” av olika slag och karaktär. Tidigare 
forskning visar att generellt efterfrågas ett minskat inslag av bilberoende i städer 
av invånarna. (Grudemo och Svensson, 2000). Pågående forskning visar att 
individers efterfrågan på olika typer av bostadsområden, biltillgänglighet och 
lokal serviceproduktion är mer differentierad än vad som normalt sett 
tillfredsställs genom stads- och trafikplaneringens försorg.(Svensson 2001a och b) 

Det kan dock konstateras att kunskapsunderlaget fortfarande är synnerligen 
bristfälligt inom dessa områden. Det gäller först att identifiera vilka dessa faktorer 
är och i vilken utsträckning det rör sig om reella nyttoökningar respektive 
transfereringar. I nästa steg måste faktorerna kunna värderas. Det finns därför ett 
stort behov av scenariobeskrivningar/modeller som kan användas för att beskriva 
konsekvenser av större förändringar i urbana transportsystem på strategisk nivå, 
t.ex. vid en markant omläggning till ett kollektivtrafikbaserat transportsystem, och 
utveckling av prognosmodeller vad gäller resandevolymer. Därmed blir det 
möjligt att i ett helhetsperspektiv ställa olika alternativa utformningar av urbana 
transportsystem mot varandra i en jämförande analys/värdering, genom att t.ex. 
göra efterfrågeanalyser. 

Integrerad planering 

Mycket talar för att kritiska faktorer för kollektivtrafikens samhällsekonomiska 
lönsamhet är beroendet av en tät marknad och resandeunderlag i form av 
anpassning till bebyggelsestrukturen generellt, förmågan att avlasta biltrafiknäten 
genom överflyttning av resande och egenskapen att medverka till attraktivare 
städer för boende och verksamheter. En självklar hypotes som genereras av denna 
diskussion är att samhällsekonomiskt lönsamma investeringar i system för 
kollektiv trafik i allmänhet, och spårburen trafik i synnerhet, förutsätter en 
samordnad trafik- och stadsplanering, d.v.s. att trafikplaneringen är en integrerad 
dela av den generella markanvändningsplaneringen. 

Samtidigt finns det en rad myndigheter, utredningar och forskningsrapporter 
som har visat att det i Sverige finns en rad brister i denna samordning, vilket 
påverkar förutsättningarna för kollektivtrafikens konkurrenskraft negativt. (Se 
t.ex. Boverket och Vägverket, 1999) Ett problemområde där dessa brister brukar 
framhållas är konsekvenser av handelns lokaliseringsmönster med fokus på 
stormarknader och andra s.k. externa etableringar. (Svensson, 1998) Men detta 
gäller generellt för planering och exploatering av nya bostads- och 
verksamhetsområden enligt de sektorsansvariga myndigheterna. T.ex. hanteras 
ofta kunskapsintensiva verksamheter som universitet och IT företag som tunga 
processindustrier i stadsplaneringen, i den meningen att lokalisering sker till 
perifera industriområden trots att den ursprungliga orsaken till den externa 
lokaliseringen, tunga in- och uttransporter, inte längre kvarstår. Resultatet blir i 
stället stora volymer av personresor i bil som skulle kunna ha undvikits med en 
annan lokalisering, lättare att försörja med kollektivtrafik och gång/cykel. 
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Ofta framhålls att dessa problem måste lindras genom en mer ambitiös 
kommunal översiktsplanering, om det kan påvisas att förhållandena verkligen är 
”problem” i samhällsekonomisk mening. En sådan slutsats är givetvis den 
förväntade, beroende på de svenska planeringsinstitutens utformning och 
förankring i regelverken. Den kommunala översiktsplaneringen är det enda 
lagstadgade sektorsövergripande instrumentet för fysisk planering, genom Plan- 
och bygglagen (PBL), och är i en principiell mening utformad för att utgöra en 
plattform för samlade avvägningar mellan olika målsättningar. Dessa förhållanden 
brukar beskrivas som det svenska ”kommunala planmonopolet”. Detta gör att det 
finns ett ständigt behov av att förbättra kunskaps- och beslutsunderlag för både 
detalj- och översiktsplanering på lokal nivå. Samma underlag kan också användas 
för att diskutera hur den lokala planeringen bör vara utformad i mer principiell 
mening, vilket kan påverkas genom det regelverk som styr planeringsinstitutens 
utformning och funktion. Det finns en tydlig tendens att ställa orimliga krav på 
den lokala planeringens förmåga att lösa alla problem. 

Nationella initiativ för integrerad planering  

PDU i Frankrike 

År 1996 antogs i Frankrike en ny lagstiftning om luftkvalitet och rationell 
energianvändning. (Avsnittet baseras på material från de franska organisationerna 
GART (samlande organisation för myndigheter med ansvar för transportsektorn) 
och Certu (forskningsinstitut inom transportsektorn) samt Hylén and Pharoah, 
2002) I lagstiftningen fastslås att alla sammanhängande stadsområden 
(conurbations) ska upprätta ”Plans de Déplacements Urbains”, PDU, som till 
engelska brukar översättas med ”Urban Mobility Plans”. Ansvarig för att en sådan 
plan upprättas är den myndighet som har ansvaret för lokala transporter. En 
myndighet som i första hand har kollektivtrafik som sin huvudsakliga uppgift. 
Detta innebär att 70 städer måste upprätta en PDU enligt lagstiftningen, ett arbete 
som i dagsläget i stort sett är genomfört vad gäller själva planeringsdokumentet. 
Utöver detta har omkring 20 städer med ett mindre antal invånare valt att följa 
samma planeringsprocess, även om det inte är obligatoriskt enligt lagen.  

Lagtexten slår fast att man i PDU:n ska hantera följande problemområden: 

- Begränsning av biltrafiken 
- Utveckla kollektivtrafik och gång-, cykeltrafik 
- Utveckla och hantera genomfartstrafiken 
- Organisera bilparkeringen 
- Effektivisera varudistributionen i städerna 
- Påverka företag och myndigheter att få personalen att resa med 

kollektivtrafik och delta i bilpooler 

Utöver dessa obligatoriska områden har många städer även valt att prioritera 
trafiksäkerheten med fokus på oskyddade trafikanter, även om det är långt ifrån 
alla städer som har tagit det steget. 

Planeringsprocessen inleddes med att nuläget inventerades i den meningen att 
fördelningen av resande med olika färdmedel inom det relevanta geografiska 
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området beskrevs. I första hand är det ”modal share” som används som 
målvariabel, d.v.s. andelen av alla resor som företas med ett visst färdmedel, bil, 
kollektivtrafik, tvåhjulsfordon och gång. Därefter gjordes en prognos för hur 
färdmedelsfördelningen skulle förändras inom en tioårsperiod om den historiska 
trenden skrivs fram. Trenden jämfördes sedan med ett antal alternativa scenarion, 
där ett valdes ut som planalternativ. Beslutet om vilket alternativ som ska gälla 
fattades av de berörda politiska instanserna, men var också föremål för omfattande 
informations- och samrådsförfaranden riktade mot allmänheten. 

För huvuddelen av städerna innehåller planen en reducering av andelen för 
biltrafik med 4-8 procentenheter inom en tidsperiod på 5-10 år. Strasbourg är ett 
intressant undantag där ambitionen är att minska bilandelen med hela 26 
procentenheter under en tioårsperiod.  

Det medel som i första hand ska användas för att åstadkomma förändringarna 
är satsningar på kollektivtrafik med radiella förbindelser, i princip alla större 
städer har beslutat att genomföra omfattande investeringar i nya spårvägssystem. I 
Lyon kommer närmare två tredjedelar av den totala investeringsramen att 
användas för att förbättra kollektivtrafiken. Huvuddelen tillfaller det nya 
spårvägssystemet med investeringar på ca 500 miljoner euro.  Alla städer kommer 
också att genomföra investeringar i förbifarter och ringleder för att lyfta ut 
biltrafik från det geografiska område som omfattas av planen. Planerna innehåller 
därför stora väginvesteringar till förmån för biltrafiken. Men också olika former 
av hastighetsdämpande åtgärder förs fram som medel. I synnerhet gäller detta för 
de städer som anger att trafiksäkerheten för oskyddade trafikanter är ett starkt 
prioriterat område. För alla städer anges att omfattande investeringar är önskvärda 
för att förbättra städernas centrumområden. Nya spårvägar används som ett 
effektivt medel för att begränsa biltrafiken genom att ta i anspråk gatuutrymme, 
men också hastighetsdämpande åtgärder, ombyggnader av gaturum och torg, 
borttagande av gatuparkering m.m. ska göras för att öka innerstädernas 
attraktivitet. 

Utvecklingen av hur de franska PDU-planerna kommer att realiseras är 
intressant att följa av flera skäl. Lagstiftningen fastslår ett tvingande krav att 
myndigheterna på lokal nivå ska ta fram en mer genomarbetad och integrerad 
planering för att aktivt motverka de negativa effekterna av den ökande biltrafiken. 
Målvariabeln, en viss färdmedelsfördelning, är förhållandevis enkel att beskriva, 
kommunicera och följa upp. Planerna, och lagstiftningen, ger invånarna goda 
möjligheter att på ett systematiskt sätt ta ställning till hur stadens trafiksystem bör 
utformas på strategisk nivå, vilket samtidigt är starkt normerande för hur det 
politiska systemet kan agera. Det är samtidigt viktigt att påpeka att den franska 
politiska strukturen på olika nivåer definitivt inte är uppbyggd på ett sådant sätt att 
PDU-processen kommer att förenklas. Av allt att döma kommer realiseringen av 
planerna att ställa krav på betydande omorganisationer och förändringar av 
ansvarsområden och befogenheter. Framtagandet av planerna tvingade fram en 
betydligt bredare organisationsstruktur och förankring i jämförelse med den 
tidigare planeringsverksamheten. Lagstiftningen medför därför också betydande 
organisatoriska förändringar på lokal nivå, utan att detta behöver regleras explicit 
i lagtexten. PDU-planerna kommer också att utgöra plattform för 
diskussioner/förhandlingar om hur de olika åtgärderna ska finansieras med 
avseende på kostnadsansvarets fördelning mellan lokal, regional och nationell 
nivå. Planerna ger t.ex. den nationella nivån bättre möjligheter att använda den 
statliga investeringsramen för transportområdet effektivare i syfte att föra 
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utvecklingen närmare transportpolitiska målsättningar. Varje investering i 
transportinfrastruktur i städerna är bearbetad inom ramen för den nya 
planeringsprocessen.  

Av detta följer att om de faktiska resultaten av PDU-planeringen kan komma i 
närheten av de intentioner som ligger bakom den nya lagstiftningen, skulle en 
förändring av den svenska planeringsprocessen i samma riktning lindra de 
problem som finns i Sverige, identifierade av de sektorsansvariga myndigheterna, 
se ovan. 

Lokala transportplaner i Storbritannien 

I Storbritannien har institutionella förändringar genomförts som har tydliga 
paralleller med utvecklingen i Frankrike. I juli 1998 publicerade regeringen 
vitboken ”A New Deal for Transport: Better for Everyone” (DETR, CM3950). I 
vitboken anges att processen för att fördela medel till investeringar i 
transportinfrastruktur på lokal nivå ska förändras. Den tidigare modellen, 
Transport Policy and Programmes (TTP), ersattes av Local Transport Plans 
(LTP) som ska upprättas på ”local-” eller ”county-nivå” beroende på vilket 
faktiskt geografiskt område det gäller. Alla investeringar som kan bli aktuella att 
genomföra ska behandlas inom ramen för den nya planeringsprocessen. (DETR, 
2000a och b) 

Till skillnad mot TTP, som togs fram varje år, kommer LTP bestå av planer 
med fem års löptid för att skapa bättre förutsättningar för en långsiktig 
investeringsplanering. LTP är delvis ett underlag för äskande av medel från 
nationell nivå på samma sätt som TTP, men är också ett strategiskt dokument för 
lokal förankring och delaktighet. TTP innehöll i princip bara kapitalinvesteringar, 
i det regelverk som utgör basen för LTP ges lokala myndigheter möjlighet att 
införa vägavgifter och avgifter på de parkeringsplatser som arbetsgivare erbjuder 
personalen. De lokala myndigheter som inom en tioårsperiod räknat från år 2000 
inför sådana avgifter har exklusiv rätt att förfoga över alla intäkter från 
avgiftssystemet under tio år från det att det införs. Intäkterna i LTP kan därför 
bestå dels av finansiering av investeringar, dels av intäkter från vägavgifter och 
”parkeringsskatter”. I LTP är dessutom inte alla medel öronmärkta för exakt 
specificerade ändamål, utan det finns större möjligheter att på lokal nivå påverka 
resursallokeringen. I LTP betonas vikten av att använda konkreta mål, indikatorer 
som beskriver graden av måluppfyllelse och kontinuerlig styrning. I TTP var det i 
första hand investeringar i nya vägar/gator som var i fokus, LTP avser att genom 
en integrerad transportstrategi gynna kollektivtrafik och gång/cykeltrafik.  

En LTP ska bestå av fem integrerade block: 

- målsättningar som är konsistenta med nationella mål för transportsektorn 
d.v.s. förbättrad trafiksäkerhet, ökad tillgänglighet för alla, ekonomisk 
effektivitet, förbättrad integration mellan transportplanering och 
markanvändningsplanering i övrigt samt förbättringar av miljön. Målen ska 
vara lokalt förankrade bland allmänhet, företag, politiska instanser och 
intresseorganisationer i det aktuella området 

- en analys av problem och möjligheter 
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- en långsiktig strategi för att hantera problemen och realisera planens 
målsättningar 

- ett femårigt implementeringsprogram med åtgärder inklusive kostnader 
- en uppsättning indikatorer som kan användas för att utvärdera hur/om 

planens målsättningar uppfylls 

Utgångspunkten för LTP är integration. Integration mellan tänkande och handlade 
inom alla relevanta politikområden och beslutsfattande på olika nivåer, lokal 
regional och nationell. Dessutom framhålls vikten av att privat och offentlig 
sektor drar åt samma håll inom transportområdet. LTP ska visa hur man kan 
minska beroendet av privat biltrafik och vidga resealternativen. 
Huvudinriktningen är att reducera beroendet av privat biltrafik och gynna 
kollektiv-, gång- och cykeltrafik. I LTP ska de ansvariga myndigheterna använda 
”Traffic Management and Demand Restraint” utifrån en strategisk utgångspunkt, 
d.v.s. hur hela områdets trafikstyrning ska hanteras. Här framhålls att 
hastighetsdämpande åtgärder är en viktig del av ”traffic management” och ska 
användas ur ett helhetsperspektiv och också ses som ett medel som kan påverka 
trafikens utformning i ett vidare perspektiv, utöver åtgärdernas förmåga till 
avsevärda förbättringar av vissa avgränsade avsnitt, t.ex. vid en tidigare 
olycksdrabbad korsning. En annan central utgångspunkt är att förbättra 
integrationen mellan olika färdmedel genom förbättrade möjligheter för gående 
och cyklister att färdas till kollektivtrafikens hållplatser, ”park and ride”, 
integrationen mellan lokala transportsystem och regionala, nationella och 
internationella resor etc. I LTP ska också relationen mellan lokala vägnät och 
vägar i det regionala och nationella vägnätet beaktas samt förutsättningarna för 
transporter på landsbygden. 

På samma sätt som i de franska PDU betonar LTP att problemområdet 
”sustainable distribution” måste få ökad uppmärksamhet. Distributionen ska 
effektiviseras och den tunga trafikens negativa konsekvenser för miljön i bred 
mening måste åtgärdas. Detta kan göras genom att förbättra möjligheterna för 
godstransporter på järnväg och sjöfart, bättre styrning av tung trafik, samordnad 
distribution i städer etc. Avslutningsvis framhålls att integrationen mellan 
transportplaneringen/politiken och andra samhällsområden måste förbättras. LTP 
måste beakta trafikens sociala konsekvenser med fokus på särskilt utsatta grupper 
i samhället. LTP ska också visa hur transportplaneringen kan medverka till att 
förbättra städers attraktivitet i generell mening och hur klimatfrågan, luftkvalitet 
och buller hanteras. 

Regeringen/departementet har gett ut ett omfattande material med anvisningar 
för hur en LTP ska tas fram och vad den ska innehålla. Det finns också detaljerade 
redovisningar som visar hur departementet kommer att utvärdera LTP och hur 
finansieringen av de olika åtgärderna kommer att genomföras. År 1999 togs ett 
antal provisoriska ettåriga LTP fram och från år 2000 bedrivs LTP i den 
omfattning som anges ovan med en femårig planeringshorisont. Detta innebär att 
det nu finns ett antal LTP för olika städer tillgängliga. Det pågår också ett antal 
”monitorprojekt”, bl.a. i Oxford och Edinburgh, som följer utvecklingen av de nya 
initiativen. En viss särställning intar givetvis den omfattande ”London Transport 
Strategy” med bl.a. stora satsningar på kollektivtrafiken, nya broar över Themsen 
och ett vägavgiftssystem för city som kommer att tas i drift i början av nästa år.  
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För svenskt vidkommande kan det vara av intresse att dels se närmare på hur 
planeringsmodeller och –processer har förändrats för att åstadkomma en mer 
integrerad stads- och trafikplanering, dels studera hur konkreta LTP har utformats 
i olika städer och vad åtgärderna får för konsekvenser. 

Städer som föredömen? 

Utöver de initiativ som tas av den statliga nivån för att åstadkomma en mer 
integrerad planering på lokal och regional nivå, kan det finnas skäl att se närmare 
på hur enskilda städer har arbetat med problemområdet. Det finns ett antal städer 
som brukar framhållas som ”goda exempel” när det gäller att hantera 
problemområdet stad och trafik. Städer som ofta brukar nämnas är Zürich och 
Basel i Schweiz, Amsterdam och Groningen i Nederländerna samt Freiburg i 
Tyskland. (Bratzel, 1999) I Frankrike nämns städer som Grenoble, Nantes, 
Strasbourg och Dijon som föredömen där man har kommit lite längre i arbetet 
med att begränsa de negativa konsekvenserna av den växande biltrafiken. (GART, 
Certu) I Storbritannien brukar Edinburgh och Nottingham föras fram som 
intressanta exempel samt de städer som har lyckats att förhindra 
trafikutvecklingens negativa konsekvenser för den historiska stadskärnas 
autencitet och attraktivitet, t.ex. York, Oxford och Cambridge.  

Kännetecknande för föregångsstäderna på den europeiska kontinenten är att de 
har arbetat aktivt med dessa problem under en lång tid, 20-30 år, och i vissa fall 
ännu längre. De erfarenheter och resultat som kan redovisas har använts i 
utformningen av t.ex. PDU och andra liknande initiativ för en mer integrerad 
planering med tydlig koppling till ökade ambitioner och mål inom transport- och 
miljöpolitiken. 

I Amsterdam stoppades ett omfattande saneringsprogram för innerstaden och 
utbyggnadsplaner för tunnelbanan under 1960-talet. Som alternativ antogs en 
strategi för att skapa en kompakt stad med upprustning av spårvägen och 
omfattande åtgärder för att underlätta för gång- och cykeltrafiken, samt minskande 
ytor för trafik och parkering av bilar. Under 1970-talet minskade utrymmet för 
biltrafik och parkering i innerstaden drastiskt. I Groningen skrotades 1960-talets 
planer för stadens utveckling med ökad kapacitet för biltrafik i innerstaden och 
utlokalisering/spridning av de typiska innerstadsaktiviteterna. De gamla planerna 
ersattes i början av 1970-talet med en planering som strävade efter att bevara en 
kompakt, småskalig innerstad med många olika verksamheter och med 
omfattande restriktioner och utrymmesminskningar för biltrafik och parkering. 

Freiburg minskade biltrafiken i innerstaden i början av 1970-talet och byggde 
om flera affärsgator till gågator. I slutet av 1970-talet började man på nytt att 
investera i spårvägssystem. Den gamla spårvägen hade avvecklats tio år tidigare. 
Freiburg var också den första stad i Tyskland som redan år 1984 introducerade ett 
förhållandevis billigt månadskort för kollektivtrafiken, trots svåra politiska och 
finansiella förutsättningar för stadens styrelse. 

I Zürich och Basel har spårvägen genomgående spelat en central roll och har 
aldrig varit nedlagd. I början av 1970-talet genomfördes omfattande upprustningar 
av spårvägen, samtidigt som hastighetsdämpande åtgärder i form av fysiska 
konstruktioner uppfördes i innerstäderna. Under 1980-talet ökade användningen 
av medel som hastighetsdämpande åtgärder, parkeringsrestriktioner och 
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gågatuzoner för att reducera biltrafiken i innerstaden. Protesterna mot dessa 
åtgärder har tidvis varit stora, men har hanterats genom opinionsmässigt 
tilltalande satsningar på kollektivtrafiken, och att man aldrig har byggt upp den 
kapacitet för biltrafik i innerstäder, med bredare gator och trafikplatser, som finns 
i många andra städer. (Bratzel, 1999) 

Det finns därför ett antal städer som kan fungera som objekt för 
fallstudier/informationsinhämtning för att öka kunskapen om hur en mer 
integrerad stads- och trafikplanering kan bedrivas, vilka åtgärder som kan 
användas och vilka konsekvenser som uppstår. Det finns goda möjligheter att ta 
fram material som belyser detta. EU kan inte direkt påverka planering och politik 
på lokal nivå i medlemsländerna p.g.a. subsidiaritetsprincipen, vilket har gett 
återverkningar på inriktningen av den EU-finansierade forskningen inom området. 
Men detta är troligen en fördel i detta sammanhang eftersom de relevanta EU-
projekten består av ett stort antal fallstudier och material från/om olika städer för 
att visa på ”good examples” och ”best-practice”. Inom framförallt följande EU-
projekt finns ett förhållandevis rikt material som skulle kunna bearbetas 
systematiskt för att bredda den svenska kunskapsbasen: 

- DANTE: Designs to avoid the need to travel in Europe 
- CAPTURE: Cars to public in the urban environment 
- ADONIS: Analysis and development of a new insight into the substitution 

of short car trips by cycling and walking 
- SESAME: Derivation of the relationship between land-use, behaviour 

patterns and travel demand for political and investment decisions 
- TRANSLAND: Integration of transport and land-use planning 
- OPTIMA: Optimisation of policies for transport integration in metropolitan 

areas
- LEDA: Legal and regulatory measures for sustainable transport in cities 

Ett genomgående resultat från dessa projekt är att det framförallt är trafiken i 
innerstäder, och i vissa avgränsade bostadsområden, som har förändrats i den 
riktning som anges av transport- och miljöpolitiska mål. Sett ur ett regionalt 
perspektiv kvarstår många av problemen, biltrafiken har styrts om till andra delar 
av det regionala vägnätet genom förbifarter och ringleder. (Marshall, 1999) Men 
även om ”föregångsstäderna” uppvisar samma problembild och 
utvecklingstendenser som alla andra städer med växande biltrafik, är de ändå i 
regel ”bättre” än genomsnittet när utvecklingen inom olika områden jämförs, och 
den rätta rubriken blir därför ”relativt framgångsrika städer”. Det finns också 
tecken som tyder på att dessa städer, t.ex. Zürich och Basel, också kommer att gå 
före när det gäller den regionala samordningen och planeringen. (Bratzel, 1999) 

Projektets inriktning 

Projektet ”Spårvägssystemens institutionella inramning- samordnad stads- och 
trafikplanering” kommer, utifrån den problemdiskussion som förmedlas ovan, att 
analysera förutsättningarna för samhällsekonomiskt lönsammare investeringar i 
kollektiva trafiksystem med fokus på spårvägar. Detta kommer att göras med 
utgångspunkt från två komplementära inriktningar. För det första finns det ett 
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behov av fallstudier i svenska städer för att kunna konkretisera den svenska 
problemdiskussionen. Vilken potential har den lokala planeringen att medverka 
till effektivare transportsystem? Vilka är möjligheterna och vad är det som är 
problematiskt eller blockerar den efterfrågade förändringen? Det finns 
förhållandevis gott om forsknings- och utredningsresultat som beskriver den 
övergripande situationen, men i stor utsträckning saknas konkreta fallstudier. 
Trots att den kommunala markanvändningsplaneringen är så omdebatterad och 
uppmärksammad, är den sällan utnyttjad som undersökningsobjekt i 
samhällsvetenskaplig forskning. Idealet vore en katalog med ett antal fallstudier 
från olika städer som belyser trafiksystemens, effektivitet, funktion och hantering 
i planeringsprocessen. I projektet har en sådan fallstudie genomförts i Norrköping 
genom att ta fram ett utformningsförslag m.m. för en förlängning av spårvägsnätet 
till stadsdelarna Navestad och Ensjön. (Nilsson, 2002) Fallstudien presenteras i ett 
eget bidrag till denna session. 

För det andra kommer olika internationella erfarenheter att sammanställas i 
projektet, se ovan. 
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Examensarbete                                                                         Johannes Nilsson 
                                                                                                 Institutionen för fysisk planering 
                                                                                          Blekinge Tekniska Högskola 

Ett spårvägssystems förutsättningar som stadsbildande element 
- tillämpning för spårväg till Ensjön i Norrköping 

Norrköpings tätort med närmare 100 000 invånare har ett spårvägsnät som trafikeras med två 
spårvagnslinjer. Dessa linjer svarar för cirka 40 % av andelen resenärer i stadens 
kollektivtrafik. Det har funnits planer på att anlägga en spårvägssträcka till förortsområdet 
Navestad och 1991 antogs en detaljplan för den nämnda spårvägssträckan. Dessutom 
handlade kommunfullmäktige frågan om byggande eller inte. Kommunfullmäktiges beslut 
blev att inte bygga. Detaljplanen gäller dock fortfarande.  

Nu har frågan om nydragning till Navestad, och även vidare till Ensjön, blivit aktuell igen. 
Norrköping som är en av Sveriges få städer med spårväg, har som mål att göra 
kollektivtrafiken attraktivare. Man ser spårvägen som en del i stadsbildningen, som även kan 
föra med sig positiva effekter för staden i övrigt. Bland annat finns förhoppningar att den ska 
kunna bidra till att stödja och vitalisera stadsdelar.  

Syftet med arbetet är att med utgångspunkt från Norrköping med dess spårvägssystem 
analysera förutsättningarna - möjligheter och problem - för samordnad trafik- och 
bebyggelseplanering. Följande problemställningar behandlas i analysen:

- Vad krävs för att motivera spårväg i det aktuella området? 

- Vilka positiva effekter kan en samordnad trafik- och bebyggelseplanering föra med  sig? 

- Vilka faktorer har legat till grund för att spårvägen inte byggts? 

- Hur skiljer sig andra städer från Norrköping inom de områden som avgör förutsättningarna 
för spårvägssystem och finns det exempel som skulle kunna fungera som förebilder i 
Norrköpings sammanhang?



Känslor av otrygghet vid resor med kollektiva transportmedel: När, var och med 
vilka färdmedel undviker människor att resa? 

Transportforum, VTIs Forskardagar, Linköping 8-9 januari 2003 

Charlotte Alm, Inst. för beteendevetenskap, Linköpings universitet 

Människors upplevelser av otrygghet när de reser med privatbil och olika kollektiva 
transportmedel kan bidra till hur attraktiva dessa transportmedel upplevs vara. Upplevelser av 
attraktivitet hos olika transportmedel bör i sin tur påverka vilka färdmedel människor väljer 
att resa med. Det huvudsakliga syftet med den nuvarande studien var att jämföra människors 
upplevelser av attraktivitet och olika faktorer som kan tänkas påverka denna attraktivitet vid 
resor med privatbil och kollektiva transportmedel (stadsbuss, spårvagn, regionalbuss, 
pendeltåg och tunnelbana) i Stockholm. 

Deltagarna i den nuvarande studien uppgav inte oväntat att de tyckte bättre om 
att resa med bil än med regionalbuss, pendeltåg och tunnelbana. Resultaten pekar även mot att 
den upplevda attraktiviteten kan påverkas mer av upplevda risker för att bli utsatt för 
besvärande medpassagerare, hot eller våld än upplevda risker för att råka ut för trafikolyckor. 
Deltagarna uppgav nämligen att risken att råka ut för trafikolyckor var större med bil än med 
de kollektiva transportmedlen, vilket stämmer väl överens med resultat från tidigare studier. 
Däremot uppgav undersökningspersonerna att risken att råka ut för besvärande 
medpassagerare, hot eller våld var mindre vid bilåkning jämfört med de kollektiva 
transportmedlen. Denna skillnad mellan bil å ena sidan och de kollektiva transportmedlen å 
andra sidan återfanns däremot inte med avseende på deltagarnas skattningar av upplevelser av 
otrygghet vid resor. Deltagarna uppgav att de oftare hade känt sig otrygga vid resor med 
pendeltåg och tunnelbana än vid resor med bil, stadsbuss, spårvagn och regionalbuss. Män 
uppgav att de kände mindre otrygghet vid resor med spårvagn ä kvinnorna. Dessutom uppgav 
deltagarna att de på grund av känslor av otrygghet undvikit att resa med tunnelbana i högre 
utsträckning än med bil, stadsbuss, spårvagn och regionalbuss. Av de 59 deltagarna svarade 
50 personer på en öppen fråga som avsåg om man undviker att åka med kollektiva 
transportmedel och i sådant fall under vilka omständigheter samt på vilka sträckor eller i vilka 
områden. Trettiotvå personer uppgav att de undviker ett eller flera transportmedel under 
specifika omständigheter och på vissa sträckor eller områden. Särkilt resor med röd 
tunnelbanelinje under helgkvällar/nätter uppger undersökningspersonerna att de undviker. 
Dessutom uppgav kvinnor, i högre utsträckning än män, att de undviker att åka ensamma när 
de åker kollektivt. 



Session 45 På jakt efter den tid som kommer 
 – Utmaningar för vägtransportsystemet år 2025

Kort presentation av föredragen 
Lena Erixon, VV

Värld och vägar 2025 – diskussion kring fyra framtidsscenarier
Ann Heljeback Nilsson, Per Lindroth, VV 



SESSION 45, Transportforum 9 januari, 14.00-16.00 

”Utmaningar för vägtransportsystemet 2025” 

Ordförande: Lena Erixon, chef ekonomi och verksamhetsutveckling, Vägverket 

Föredrag 1: 
Vägverkets scenarierapport ”Värld och vägar 2025” bygger på synliga förändringar idag som 
har stor betydelse för vägtransportsystemets utveckling. Fokus för trendspaning har varit 
förändringar vad avser befolknings- och bosättningsmönster, institutioner, näringsliv, teknik, 
globalisering, miljö och värderingar. De fyra scenariernas grundstenar är i vilken utsträckning 
klimatfrågan prioriteras högt eller lågt, och om informationstekniken är isolerad eller 
integrerad i samhället. Vägtransportsystemet är alltmer en del av ett större 
kommunikationssystem än transportsystem. Kan informationstekniken effektivisera 
utnyttjandet av vägtransportsystemet? 

Föredrag 2: 
Räddningsverkets omvärldsanalys ligger till grund för inriktningsdokumentet ”Forskning för 
ett säkrare samhälle”. Den enskildes ansvar för egen ochandras säkerhet har i ett historiskt 
perspektiv successivt övertagits av samhället och centrala myndigheter. Men frågan om 
ansvaret för säkerhet och skydd – och dess kostnader - har förskjutits till mer och mer till den 
enskilde individen. Andra områden är förtätning och koncentration av samhället.  

Föredrag 3: 
Banverket problematiserar det sektoriserade sättet att analysera framtiden.  

Paneldiskussion:
Hur vi kan koppla prognoser och resultat från scenariearbete till ett beslutsunderlag? 
Vad kan orsaka ”brott” i utvecklingen? 
Vilka drivkrafter driver vilka trender? 
Med mera, med mera 

I panelen: föreläsare samt Hjalmar Strömberg, chef enheten för planering av 
vägtransportsystemet, Sven Hunhammar, Naturvårdsverket, Joanna Dickinson, Transek 



"PAPER" TRANSPORTFORUM 
2003

 1 (10) 
    

Datum  

Samhällsavdelningen 2003-01-20  
Ann Heljeback Nilsson, Per Lindroth  

FRAMSIDA 

                 Värld och vägar 2025 
                   - diskussion kring fyra framtidsscenarier 



  "PAPER" TRANSPORTFORUM  2 (10) 
 2003-01-20  

Fyra framtidsbilder för vägtransportsystemet 2025 

Hur ska vägtransportsystemet utvecklas så att det bäst tjänar både dagens och 
morgondagens krav från  medborgare och näringsliv? Hur kan vi verka för en 
mer hållbar utveckling? Säkra svar går sällan att få. 

Förändringens vindar blåser: ändrade befolknings- och bostadsmönster, nya 
generationers värderingar, näringslivets omstrukturering, ändrade villkor och 
ansvarsområden för den offentliga sektorn, innovationer och utnyttjande inom 
informationsteknikens område m.m. Allt detta ställer nya krav och 
förväntningar på effektiviteten och tillgängligheten i vägtransportsystemet. Vi 
måste följa förändringarna över tiden och medvetandegöra dem för olika 
berörda, diskutera och använda dem som ett bland flera underlag för våra 
beslut.

Underlaget till scenarierna har tagits fram genom breda diskussioner i 
Vägverket och i kontakt med andra organisationer och myndigheter. Syftet har 
varit att synliggöra vilka förändringar som har och kommer att ha störst 
betydelse för vägtransportsystemets utveckling under de närmaste 
decennierna. 

Genom att identifiera och diskutera tänkbara framtider är det enklare att göra 
medvetna framtidsval. Rapporten ”Värld och vägar 2025” innehåller fyra 
framtider, scenarier, för vägtransportsystemet år 2025. Det är inget facit  men 
väl ett användbart diskussionsunderlag! 

Trender som påverkar vägtransportsystemet 

De fyra framtidsbilderna, eller scenarierna, bygger på framskrivningar av 
identifierade trender i samhället. Vissa trender anses som i hög grad 
förutsägbara, deras framtid förefaller säker. Dessa får ligga till grund för det 
som är gemensamt för de olika scenarierna. De trender som är mer osäkra i sin 
framtida utveckling (ofta kallade strategiska osäkerheter) används för att skilja 
de fyra bilderna från varandra. 

Den ”säkra utvecklingen” rymmer ett antal trender som bedöms som 
betydelsefulla och relativt förutsägbara. Den ”säkra utvecklingen” belyser det 
som är gemensamt för samtliga fyra scenarier. Trenderna är: 
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• Dagens utveckling går vidare mot allt större utbyte mellan länder och 
världsdelar. Resande, handel, kunskapsutbyte förefaller vara processer 
som kommer att fortsätta att växa. 

• Individualismen blir starkare. Acceptansen för att styra människors 
beteenden med hjälp av lagar och restriktioner kommer sannolikt att 
minska. 

• Tekniken fortsätter att utvecklas. Både den fordonsrelaterade och den 
digitala utrustningen kommer att se avsevärt annorlunda ut år 2025. 

• Omstrukturering av det svenska näringslivet intensifieras. Produktion 
med stora inslag av manuella moment är utflyttningskandidater. Högt 
automatiserad produktion, konstruktion, design och produktutveckling är 
verksamheter med stark konkurrenskraft. 

• Bosättningsmönster förändras. Omstrukturering i näringslivet och 
teknikutvecklingen bidrar till att Sverige är på väg mot en tredelad regional 
struktur: storstäder, mellanstäder och småorter. Storstadsregionerna 
expanderar samtidigt som glesbygdens utbredning fortsätter. 

• Ökade energipriser och politiska beslut om miljöavgifter leder till 
utveckling av nya energisystem och ny energisnål teknik. 

• Ökad andel äldre och ett större mångkulturellt inslag ökar och 
förändrar kraven på vägtransportsystemet.  

• Regionala central blir starkare, med ökade beslutsbefogenheter över 
arbets- och bostadsmarknad. 

• Mer överstatligt och mellanstatligt agerande samtidigt med att regionala 
beslutsorgan blir starkare. 

För att få underlag till fyra scenarier, som skall vara både utmanande och 
trovärdiga, har två osäkra och för vägtransportsystemet strategiska trender 
identifierats. Dessa två trender har sedan fått utgöra varsin axel i ett så kallat 
scenariekors. Utgångspunkten för konstruktionen av de fyra scenarierna är 
följande: 

• Kommer informationstekniken att kunna integreras på ett sådant sätt att 
den kan bli ett verkligt kraftfullt redskap i den framtida utvecklingen av 
vägtransportsystemet? 

• Kommer världens, och då främst västvärldens, ledare och innevånare att 
förmå att samla sig kring kraftfulla åtgärder mot klimatförändringar?
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Scenariokorset kommer därmed att se ut på följande sätt: 

  Klimatfrågan prioriteras högt 

        Scenario 1  Scenario 2 

Informationstekniken                                           Informationstekniken 
är isolerad                                            är integrerad 

       Scenario 3  Scenario 4 

 Klimatfrågan prioriteras lågt 

I det följande redovisas en kort sammanfattning av respektive scenarie. För en 
mer omfattande beskrivning hänvisas till den fullständiga rapporten ”Värld 
och vägar 2025” 1.

1 Publ nr 2002:153 kan beställas via Vägverket, Butiken tel 0243-755 00, eller laddas ned från 
hemsidan www.vv.se . I rapporten skildras en kort historiebeskrivning till varje scenarie. I 
bilagedelen finns också den trendrapport som legat till grund för de interna diskussionerna 
som lett fram till de ”strategiska osäkerheterna”. Därtill ett urval litteraturkällor och 
användbara webbsidor. 
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Scenario 1 ”Ekoisma” 
Miljöhänsyn, ekologi, individualism 

Grundförutsättningar: 
• IT är i huvudsak isolerad 
• Klimatfrågan prioriteras högt 

Vi befinner oss vid Öresundsbrons östra fäste och ser ut över bron och bort 
mot Danmark. Förutsättningarna idag är på många sätt helt annorlunda än de 
som gällde vid beslutet om brobygget (juni 1994). På den tiden var 
klimatfrågan och växthuseffekten mest något som diskuterades av experter och 
miljöentusiaster, idag är det en självklar del av det dagliga livet.  

Då hade många stora förhoppningar på att informationsteknikens utveckling 
skulle leda fram till en minskad miljöbelastning genom t.ex. bättre planering 
och samordning av transporter samt minskat resande genom distansarbete och 
videomöten. Men svårigheterna var långt mycket större än man då trodde, inte 
att bygga de smarta små apparaterna, men att få dem att samverka på det sätt 
som man en gång hoppades. Dessutom fanns en ovilja att använda tekniken 
vilket bl.a. bottnade i osäkerheter i kvalitet och pedagogisk utformning.  
Dock finns informationstekniken nästan över allt, men det är ett stort antal 
isolerade system för olika behov och för begränsade grupper.  

Användningen av bron ser ganska annorlunda ut än vi trodde vid invigningen. 
Tågtrafiken för personresor blev redan från början betydligt mer omfattande, 
så småningom även för godstransporter. Tack vare ett brett opinionsstöd fick 
politikerna mandat att genomföra långtgående styrning av trafiken.  

Alla typer av klimatpåverkande utsläpp har förbjudits, eller om det inte gått 
belagts med höga avgifter, samtidigt som miljövänliga alternativ uppmuntrats 
ekonomiskt.

Tåget används både för arbetspendling och lite längre resor. Flygtrafiken har 
omstrukturerats och fokuserats på de linjer som kan försvaras ur miljö-
synpunkt. Bilarna är nu mindre, och avsevärt bensinsnålare. Alternativa 
motorer och bränslen har erövrat en liten men växande marknadsandel. Taxi, 
hyrbilar, och bilpooler har också utvecklats i och med att fler och fler har valt 
att inte äga bil privat. Även inom sjöfarten ser vi en mer miljöanpassad 
riktning med nya nischer som vuxit fram, framför allt för godstransporter. 

Men den bristande samordningen mellan olika transportslag, både fysiskt och 
informationstekniskt, gör dock att förvånansvärt många fortfarande måste äga 
eller leasa en traditionell bil för att ta sig till och från arbetsplatsen eller få tid 
över för sina barn och familjer.  
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Scenario 2 ”Coorda” 
Samverkan teknik, politik, näringsliv, individ 

Grundförutsättningar: 
• IT är i huvudsak integrerad 
• Klimatfrågan prioriteras högt 

Välkomna hit till Globen Intermodalitetscentrum, IMC. Framför oss ser vi hur 
ett stort antal fordon av olika storlek och typ, allt ifrån traditionella bilar till 
senare dagars cityskyttlar, kommer in, rangeras om och åker iväg igen. De 
större och klumpigare bilarna parkeras säkert i ett underjordiskt garage, medan 
passagerarna enkelt och bekvämt flyttas till andra transportmedel, sådana som 
bättre passar centrala Stockholms förutsättningar.  

Utan vår tids avancerade IT-samordning skulle vi inte kunna utnyttja varje 
resurs så effektivt och miljövänligt som vi gör idag. Sveriges samlade 
miljöpåverkan är avsevärt mindre än för tjugo år sedan, och detta utan att vi 
som individer har behövt förändra våra liv i någon större omfattning.  

Den vy vi ser framför oss bygger på två viktiga grundstenar. Dels den 
framgångsrika integreringen av olika IT-system, som har möjliggjort en 
avancerad samordning av transporter av olika slag. Dels de kraftfulla politiska 
beslut som har tagits i kampen mot de allt mer hotande klimatförändringarna. 

Utvecklingen syns tydligast i de större städerna. Skillnaden mellan 
kollektivtrafik och privatbilism är inte längre lika tydlig. Självstyrande bilar, 
fordonståg, samordnade transporter ger den enskilde i stort sett samma frihet 
som förr i världen, dock utan många av nackdelarna. Idag är problemet att 
hitta parkeringsplats i centrum löst.  

Genom radikalt nytänkande har man också lyckats hitta flera nya lösningar för 
den som reser långt. De gamla biltågen (fordonet lastas på järnvägsvagn) har 
kommit tillbaka i ny och smartare form för både person- och lastbilar. Nya 
typer av båtar och färjor har fått nya roller framför allt vad gäller 
varutransporter. Flyget drabbades hårt av de höjda koldioxidskatterna och är 
mitt uppe i en tuff omställning. För att minska sin miljöpåverkan har man 
koncentrerat verksamheten på de linjer där man kan erbjuda miljömässigt 
konkurrenskraftiga tjänster, sökt allianser med transport och reseföretag och 
nischat sig med skräddarsydda tjänster för nyckelpersoner på storföretagen och 
politiska maktcentra. 
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Scenario 3 ”Egoida” 
Frihet, egoism 

Grundförutsättningar: 
• IT är i huvudsak isolerad 
• Klimatfrågan prioriteras lågt 

Vi står strax uppströms Hammarstrand vid Indalsälvens södra strand. 
Vårfloden är i full gång. Vårens kraftiga regn, och all vinterns samlade snö 
skall nu på några få veckor söka sig ner till havet. Vattenståndet är högt och 
erosionen på stränderna betydande. Bron vi har framför oss verkar klara sig 
bra efter förra årets förstärkningar, men vägen på andra sidan älven ser ut att 
behöva skyddas om erosionen går vidare. Här, som på så många andra håll, är 
behovet av reparationer och förstärkningar omfattande. 

Storstäderna har fortsatt att växa tillsammans med ett antal regioncentra. 
Människors önskan om frihet har gjort att många personer, under kortare eller 
längre perioder, har sökt sig till ett mer lantligt boende. Kraven på goda 
kommunikationer, både väg, tåg och bredband, har gjort att utflyttningen från 
städerna i första hand har landat i de ”transport-korridorer” som binder 
samman de större städerna. 

Transporter av personer och gods sker idag i stort sett som i början av 2000-
talet. Motorerna är lite snålare och något mer miljöanpassade, men 
skillnaderna är begränsade. Tekniken har inte lyckats bidra till att göra 
transporterna så värst mycket bättre ur miljösynpunkt. Alternativa bränslen 
och motorer har inte fått någon större marknad eftersom bensin och 
dieselbränsle fortfarande är relativt billiga. I storstäderna och de 
”kommunikationskorridorer” som länkar samman de större städerna, ser vi 
visserligen ett ökat kollektivåkande, men den förbättringen äts i stort sett upp 
av ökat bilåkande på semester och ledig tid. 

Konsekvenserna av klimatförändringarna är tydliga. Företagen, samhället och 
medborgarna betalar hellre prislappen för miljöförstöringen än avstår från den 
bekvämlighet som en hög standard ger. Och nya tekniker för att använd kol 
har gjort att tillgången på billig energi är god. 

Utvecklingen av integrerad informationsteknik har gått mycket långsamt. 
Integritetsskydd av personuppgifter på Internet var under flera år en av de 
dominerande frågorna i bland annat EU-parlamentet. De system som används 
idag finns bara inom vissa mindre grupper, t.ex. av förare inom vissa 
speditionsföretag. 
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Scenario 4 ”Prospera” 
Ekonomiskt tillväxt, IT integrerad 

Grundförutsättningar: 
• IT är i huvudsak integrerad 
• Klimatfrågan prioriteras lågt 

Välkomna till Bilcity och presentationen av årets nya bilar med helt ny design! 
Men först, låt mig som Bilcitys nya ägare, säga några väl valda ord.  

För 30 år sedan, under 1990-talets sista år, började tanken om samverkande 
trafikinformationssystem att växa fram. Tankar som nu är en del av vår 
vardag. Tekniska framsteg som inte bara har gett oss en värld av möjligheter, 
utan också en rättvisare värld.  

Vi har haft en omfattande ekonomisk tillväxt inte bara i västvärlden utan även 
i Östeuropa, Kina, Asien. Till och med Sydamerika har kommit på fötter. 
Människor har fått det bättre materiellt och allt färre blir sjuka eller dör av 
undernäring. Nya influenser är på väg och har delvis redan kommit från t.ex. 
Sydamerika och Afrika vad gäller design och upplevelser av ett helt nytt slag! 
Det är en spännande utveckling, men nu över till årets nyheter.  

Årets modeller präglas designmässigt av en viss retrokänsla med färgglada 
lacker och annorlunda former. Borta är de kubiska formerna och diskreta 
färger som i princip var allenarådande för bara något år sedan. Fortfarande 
dominerar bensin- och dieselmotorer, även om vi har några modeller av 
hybridbilar och bränslecellsbilar att erbjuda. Allt för att du ska komma fram 
snabbt och bekvämt, och då är bensin och diesel att föredra. Detsamma gäller 
alla varor och företagens leveranser. 

Prestanda är givetvis fortsatt hög. Den största tekniska nyheten är att autopilot 
i år har blivit standard på nästan alla bilar. I och med att tekniken nu är 
utbyggd i stort sett i hela Europa behöver man nu inte tveka att lita till 
autopiloten vart man än vill bege sig med sin bil. Tala om för ”carputern” vart 
du vill resa och hur, och du kan luta dig tillbaka och bara njuta av resan. 
Hotell, parkeringsplatser, matställen allt kan bokas och planeras under vägen. 
Det har funnits som tillägg på de finare bilarna i flera år till dryga kostnader. 
Det nya är att nu är det standard, och det fungerar.  

Likaså fungerar idag funktionerna för bil- och lastbilståg på ett utmärkt sätt. 
När du skall in till jobbet i Stockholm eller Gävle, koppla på ett landsvägståg 
och börja jobba redan fem minuter hemifrån.  
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Diskussion2

Klimatfrågans prioritering har stor inverkan på vägens fysiska utformning och 
struktur liksom på trafikeringen. I vilken utsträckning ska vi höja beredskapen 
för att hantera ökat antal översvämningar som följd av mildare klimat? Hur 
skapar vi incitament för förändring av trafikeringen? 

Vägverket arbetar med olika aktiviteter för att bidra till en minskning av 
utsläppen av klimatgaser. Arbetets framgång är beroende av medverkan och 
finansiering från andra aktörer inom transportområdet, t.ex kommuner, 
näringsliv, trafikhuvudmän, regionala samverkansorgan. 

I vilken utsträckning informationstekniken är isolerad eller integrerad påverkar 
möjligheterna till utnyttjande av befintligt vägnät och även samverkan med 
andra transportslag. Hur kan vi underlätta för resenärer och transportörer att 
välja olika alternativ både vad avser transportslag och färdväg? Kan 
integrering av informationsteknik vara incitament för förändring av 
trafikering? 

Även inom informationsteknikens område arbetar Vägverket med olika 
aktiviteter tillsammans med skilda aktörer. Genom IT-buren information och 
styrning kan tillgängligheten öka, säkerhet för trafikanterna höjas och 
belastningen på miljön minskas. Frågan är i vilken utsträckning man lyckas 
enas kring en nationell systemarkitektur med bland annat gemensam 
begreppsapparat och hur utbyte av data kan ske på enkelt och säkert sätt. 

2 I den fullständiga rapporten diskuteras samtliga trender med slutsatser för Vägverket. 
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Slutord

Det brukar sägas om scenarier att den verkliga utvecklingen alltid blir annan 
än vad som kunde förutses. Nyttan i scenarierna ligger därför inte i att försöka 
lägga fast hur framtiden kommer att se ut. Nyttan ligger istället i att 
scenarierna öppnar möjligheten att se och bli medveten om olika tänkbara 
utvecklingar och jämföra dem på ett systematiskt sätt så att var och en i sitt 
dagliga - och vanligtvis mer kortsiktiga – arbete kan fundera över osäkerheter 
och deras innebörd. 

Resultatet av detta scenariearbete, som gjorts inom ramen för projekt 
Framtidsbilder, kommer att ligga till grund för Vägverkets fortsatta arbete med 
omvärldsbevakning. Avsikten är att årligen följa trenderna och analysera deras 
utveckling i syfte att säkerställa att Vägverket i god tid uppmärksammar 
händelseutvecklingar som påverkar verksamheten och som behöver pareras 
eller påverkas. 

Borlänge i januari 2003 

Ann Heljeback Nilsson och Per Lindroth 
Projektledare
Enheten för Samhälle och Trafik 
Samhällsavdelningen 

Mail: 
ann.heljeback@vv.se
per.lindroth@vv.se
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Session 46 
Fotgängaren – bortglömd som trafikant och social aktör? 

Exempel på säkerhetsåtgärder 
Lennart Adolfsson Trafikkontoret Göteborg 

Fotgängarna har under bilismens historia varit en svårt utsatt grupp i tätortsmiljön. Under 
1970-talet utgjorde fotgängarna mer än hälften av antalet dödade i Göteborgstrafiken. Under 
de senaste 5 åren har andelen varit mindre än 1/3-del. T.ex. var antalet dödade fotgängare år 
1978 30 personer medan det förra året endast dödades en fotgängare. Naturligtvis har även det 
totala antalet dödade trafikanter minskat. Under 70-talet dödades i genomsnitt 35 /år medan 
det under de senaste fem åren varit 13 dödade.   
Det stora problemet är och har varit att fotgängarna som grupp består av alla människor, barn, 
gamla, handikappade, berusade, sjuka eller på annat sätt människor som inte har god förmåga 
att hantera samspelet med motorfordon i hög fart. 
Farten är avgörande både för fotgängarens förmåga att bedöma möjligheten att t.ex. hinna 
korsa en gata mellan en rad bilar men också för bilistens möjlighet att hinna stanna när en 
gående kommer i konflikt med bilen. Slutligen är hastigheten vi en påkörningssituation  
avgörande för skadegraden hos fotgängaren.  
Säkerheten kan förbättras på olika sätt men den viktigaste och oftast enda möjliga i en trång 
gatumiljö är att sänka fordonens hastighet vid gator eller platser där man bedömer att risken 
för konflikt mellan bilar och gående är stor.  
I Göteborg har ett stort antal åtgärder i syfte att tvinga ner biltrafikens hastigheter genomförts 
under de senaste 25 åren Sammanlagt har ca 2000 åtgärder genomförts. Denna medicin har 
inte kunnat tas utan vissa biverkningar. Diskussionen om hur fartbegränsande åtgärder skall 
genomföras är därför viktig.   
Men resultatet har blivit en dramatisk minskning av antalet dödade och svårt skadade 
fotgängare. I jämförelse med medelvärdet för åren 1985-89 var minskningen år 2000 nästan 
70 procent. 



Gångstråksplan – mer än en cykelplan 
Inger Sundström, Stadsbyggnad, Örebro 

Örebro Stadsbyggnad fick hösten 2001 uppdrag att starta ett arbete med en gångstråksplan – 
Till fots i Örebro. I samband med arbetet att förbättra för cykeltrafiken i Cykelstaden Örebro, 
visade det sig tydligt att gångtrafikantens behov inte längre kan tillgodoses under den 
generella beteckningen ”GC-vägar”.   

Det finns olika anledningar till att man går. Det vanligaste är att folk vill ta sig någonstans, 
fort och smidigt. Det andra är att promenera för frisk luft, välbefinnande och hälsa. För 
välbefinnandet bör det vara trevligt och stimulerande att gå. Det skall kännas tryggt att gå, 
utan obehag med rädsla för överfall. 

Arbetet med gångstråksplanen bedrivs som ett projekt med projektgrupp och styrgrupp med 
politisk beställning. I Örebros nya organisation från årskiftet 2002/2003 övertar 
Programnämnd Samhällsbyggnad det politiska beställaransvaret för gångstråksplanen. Arbetet 
bedrivs i egen regi i konkurrens med många andra uppdrag. 

Föreningen FOT, Fotgängarnas Förening, har inspirerat och givit goda råd. När det gäller 
standardkrav identifieras fyra olika områden: Stadsrum och stadsmöblering, framkomlighet 
och bekvämlighet, information och vägvisning samt trygghet och säkerhet. En fullständig 
inventering och kartering av gångstråksnätet finns inte resurser att göra, därför kommer 
arbetet att inriktas på fyra stråk, som vi anser är särskilt viktiga. Dessa fyra är Gustavsvik(bad 
och camping) – City, Universitetet – City, Arkitekturpromenaden, Markbacken 
(miljonprogramsområde i förnyelse)– City. 
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