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Sammanfattning

Regeringen gav i oktober 2021 Trafikverket i uppdrag att redogora for

vilka krav som ska stéllas pa den statliga véginfrastrukturens tillstand samt
bedéma och redogora for behov av atgiarder for att mojliggéra anvindning av
automatiserade fordon med forarstédjande teknik.

Trafikverket ska:

» redovisa hur stor del av den statliga véginfrastrukturen som bedéms
halla en sadan standard att det medger mojlighet till anvindning av upp-
kopplade och automatiserade kérsystem i fordon

» redogora for vilka atgéirder som behoéver vidtas for att sidkerstélla att
befintlig viginfrastruktur ska kunna anvéndas av automatiserade fordon

 tafram en underhallsstrategi for viigmarkeringar och annan viktig
utrustning (vigutrustning inom vigomradet) i syfte att frimja och stédja
automatiserade fordon

» redogora for om det finns alternativa tekniska 16sningar som kan
komplettera eller ersitta delar av dagens viginfrastruktur for att oka till-
gingligheten och sidkerheten vid framférandet av automatiserade fordon
med forarstodjande teknik.

Storre delen (88 %) av det nationella stamvignitet har vigmarkeringar som
ar av tillrackligt bra kvalitet for maskinavlidsning vid torrt viglag, ddremot

ar andelen vig med god kvalitet vid vatt viglag betydligt ldgre (34 %). Vig-
markeringar som r synliga for det ménskliga 6gat r tillrackligt bra dven for
forarstodssystem vilket innebér att Trafikverket strévar efter att tillhanda-
halla vigmarkeringar med retroreflektion >100 mcd/Ix/m?. I stort sett fére-
kommer ingen storre skillnad pa vigmarkeringarnas synbarhet mellan det
nationella stamvégnétet och 6vriga statliga vignitet, men det finns skillnader
mellan Trafikverkets olika regioner. Synbarheten ér ldgre pa lagtrafikerade
vagar (underhallstyp 5-6) dir underhallet av vigmarkeringar prioriteras ner
till forman f6r de hogtrafikerade vigarna.

Pa det nationella stamvignitet uppfyller nistan alla vigmirken kraven pa
synbarhet, tillstandet &r simre pa 6vriga statliga vignitet.

Under 2021 beslutade Trafikverket ett antal stillningstaganden avseende
digitalisering av vigtransporter som speglar Trafikverkets radande
kunskapslidge och inriktning for den fortsatta utvecklingen av uppkopplade
och automatiserade vigtransporter.



Behovet av digital information och tjanster som kan komplettera den
fysiska viginfrastrukturen for att oka tillgingligheten och sékerheten vid
framforandet av automatiserade fordon kommer att 6ka i framtiden. Vilken
roll for tillhandahallande av digital information och tjénster for auto-
matiserade fordon som Trafikverket och 6vriga aktorer ska ha i framtiden
behover utredas vidare.

Arbetet med att ta fram gemensamma specifikationer och standardisering
for vigutrustning har paborjats pa europeisk niva.

Rapporten innehaller beskrivning av olika ekonomiska ramar for underhallet
av viigmarkeringar. Det &r inte mojligt att prioritera om till hogre nivaer
inom den ekonomiska ram som Trafikverket har idag, for det skulle det
kriavas mer medel till drift och underhall. Omprioritering inom dagens ram
skulle leda till 6kad underhallsskuld eller sédnkta standardnivaer inom andra
angeldgna omraden. En 6kad satsning pa underhall av vigutrustning bedoms
ge positiv trafiksikerhetseffekt &ven for fordon utan forarstodssystem.
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Ordlista

Begrepp

Automatiserat fordon

C-ITS

Digital infrastruktur

Digitala tjanster

Forarst6dssystem

ITS

LDW

Innebérd

Fordon som har ett automatiserat kérsystem som sjalvstan-
digt kan kontrollera och féra fordonet under hela eller en del
av farden!

Cooperative Intelligent Transport Systems, Samverkande
intelligenta transportsystem - tjanster och teknik som
mojliggdr delning av data mellan inblandade aktérer (fordon,
fordonstillverkare, infrastruktur, myndigheter m.fl.).

Digital infrastruktur kan delas upp i hard och mjuk infra-
struktur. Den harda &r fysisk infrastruktur, till exempel master,
kablar, datakommunikationsutrustning och sensorer. Det &r
dessa delar i systemet som rent fysiskt 6verfor data. Den
mjuka infrastrukturen handlar om datadelning och att data
kan anvéndas till att férbattra och skapa helt nya digitala
tjanster och funktioner i transportsystemet.?

Tjanster som tillhandahalls till férare och fordon med syfte
att férbattra och forenkla kérningen. Exempel pa tjénster ar
kartjanster for navigering och information om trafiksituation.

Fordon utrustat med teknik som stéder féraren. Férarstods-
systemens funktion sakerstalls pa olika satt, exempelvis
genom att sjalva ldsa in sin omgivning och/eller hantera
digital information om infrastrukturen och trafiken for att
automatiskt agera i olika situationer eller under vissa for-
utsattningar. Vissa férarstddssystem fungerar utan nagon
interaktion med infrastrukturen, medan andra interagerar med
exempelvis vagmarkeringar for att uppréatthalla funktionen.
Vid kérning av fordon utrustade med férarstédssystem ar
foraren ansvarig for och 6vervakar kérningen, dven da forar-
stodssystemen ar aktiva.

Intelligenta transportsystem - system i vilka informations-
och kommunikationsteknik tillampas pa vagtransport-
omradet, inklusive infrastruktur, fordon och anvandare, och
for trafikledning och mobilitetshantering, samt for granssnitt
mot andra transportslag.

Lane departure warning, kérfaltsassistans - system som
hjalper foraren att reducera risken att fordonet i vissa
situationer oavsiktligt lamnar eget korfalt

1 Forordning (2017:309) om forsdksverksamhet med automatiserade fordon Svensk

forfattningssamling 2017:2017:309 t.o.m. SFS 2020:754 - Riksdagen

2 Regeringskansliet, 2018. Digital infrastruktur. Hdimtad fran: https://www.regeringen.

se/regeringens-politik/digitaliseringsstrategin/digital-infrastruktur,



https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2017309-om-forsoksverksamhet-med_sfs-2017-309
https://www.regeringen.se/regeringens-politik/digitaliseringsstrategin/digital-infrastruktur/

LiDAR

LKA

Nationella stamvagnatet

oDD

Radar

SAE-nivaer

Underhallstyp vig

Vagmarkeringar

Vagutrustning

Light detection and ranging - ljusradar. Ett optiskt mat-
instrument som mater egenskaper hos reflekterat ljus for
att finna avstandet till och/eller andra egenskaper hos ett
avlagset foremal.

Lane keeping assistance - system som 6vervakar fordonets
positionering inom korféltet och pakallar forarens uppmark-
samhet nar fordonet &r pa vag att [amna korfaltet.

Utgors av europavagar samt sex riksvagar.

Operational design domain (ODD) innebér att kbrsystemen
endast kan kdra under villkorade férhallanden, och kommer
inte att genomfora korningen om villkoren inte ar uppfyllda.

Teknik for upptackt och avstandsbestdmning med hjélp av
radiovago.r

Ett klassificeringssystem med sex nivaer framtaget av Society
of Automotive Engineers. Innehaller taxonomi och definitioner
for termer relaterade till drivande automationssystem for

motorfordon pa vag. Beskriver hur automatiserat ett fordon &r.

Trafikverkets indelning
Underhallstyp 1: Vagar i storstadsomraden

Underhallstyp 2: Vagar som bildar stérre sammanhangande strak
Underhallstyp 3: Vagar for dagliga resor och arbetspendling
Underhallstyp 4 Ovriga for naringslivet viktiga vagar
Underhallstyp 5: Végar som &r viktiga fér landsbygden
Underhallstyp 6: Ovriga vagar

Vagmarkeringar férekommer som ldngsgaende (kant-,

mitt- och korféltslinje) samt som tvargaende och dvriga
markeringar (pil, hastighet, 6vergangsstalle, stopplinje, m.m.).
Vagmarkeringar malas med vit farg (gul vid vagarbeten) pa
vagen och anvands for att reglera, varna eller vagleda trafiken.

Vagmarkeringar forekommer antingen separat eller till-
sammans med vagmarken eller andra anordningar.

Vagmarkeringar kan vara slata med 100 % tackning. De kallas
typ I-markering.

Vagmarkering kan vara profilerade med 60 % alternativt

100 % tackning. De kallas typ Il-markering.

Véagutrustning &r sadana vaganordningar som &r avsedda
for skydd, belysning, trafikstyrning eller information. Till
vagutrustning raknas till exempel vagracken, vagmarken,
belysningsanordningar, trafiksignaler, bullerskarmar, vag-
markeringar, kantstolpar och stangsel.






1 Inledning

Anvindningen av fordon med férarstodssystem och automatiserade fordon
kan bidra till att uppna de transportpolitiska malen (exempelvis genom 6kad
trafiksikerhet) samt ge andra nyttor som 6kad bekviamlighet.

Transportsystemet genomgar en forandring genom introduceringen av upp-
kopplade fordon som kan skicka och ta emot information. Moderna fordon
har avancerade forarstodssystem som kan hjilpa féraren i vissa situationer.
Inom en snar framtid (5-10 ar) forvintas dessa system, i kombination med
digitala kartsystem, kunna ta 6ver kérningen under vissa delar av resan sa
att fordonet blir sjdlvkérande. Ingen fordonstillverkare stiller idag krav pa
information eller tjénster fran myndigheter eller vighallare. De forlitar sig
pa att fordonets egna sensorer och algoritmer ska ricka for att férarstods-
systemen ska fungera oavsett tillgang till extern information.

1.1. Regeringens uppdrag till Trafikverket

Regeringen gav i oktober 2021 Trafikverket i uppdrag att redogora for

vilka krav som ska stillas pa den statliga viginfrastrukturens tillstand samt
bedéma och redogora for behov av atgirder for att mojliggéra anvindning av
automatiserade fordon med férarstédjande teknik.

Trafikverket ska redovisa hur stor del av den statliga viiginfrastrukturen som
bedoms hélla en sddan standard att det medger mojlighet till anvindning av
uppkopplade och automatiserade korsystem i fordon.

Trafikverket ska redogora for vilka atgiarder som behover vidtas for att
sikerstilla att befintlig viginfrastruktur ska kunna anvindas av auto-
matiserade fordon. Trafikverket ska vidare ta fram en underhallsstrategi

for vigmarkeringar och annan viktig utrustning i syfte att frimja och stédja
automatiserade fordon. Dessutom ska Trafikverket redogora for om det finns
alternativa tekniska l6sningar som kan komplettera eller ersétta delar av
dagens viginfrastruktur for att 6ka tillgingligheten och sékerheten vid fram-
forandet av automatiserade fordon med forarstodjande teknik.

1.2. Automatiseringsnivaer

Den varierande graden av forarstdd och automatisering beskrivs med
hjilp av vedertagna SAE-nivaer. SAE International (Society of Auto-
motive Engineers) publicerade klassificeringssystemet for sex olika
automatiseringsnivaer ar 2014.



Automatiseringsnivaer

Niva 0: Ingen automatisering

Niva 1: Forarstod exempelvis i form av ACC (Adaptive Cruise Control) for att
halla avstand till framférvarande fordon eller LKA (Lane Keeping Assist) for
att halla fordonet inom ett korfilt

Niva 2: Forarstod som kombinerar styrning, acceleration och inbromsning

Niva 3: Fordonet kan ta 6ver korningen under vissa forhallanden, exempelvis
pa valda vigstréickor vid vissa tidpunkter, men foraren ska alltid vara beredd
att ta 6ver fordonet. Foraren kan potentiellt finnas pa annan plats och styra
fordonet dérifran

Niva 4: Fordonet ir delvis sjdlvkérande och kan ta 6ver kérningen fullt ut
under vissa forhallanden, exempelvis pa valda vigstréickor vid vissa tid-
punkter. Fordonet ska ocksa klara av att stanna pa ett siikert stille om féraren
inte tar 6ver nir fordonet indikerar att AD-korning inte lingre &r tillaten.
Dessa fordon kan nyttja uppkoppling for att ge assist om det exempelvis ar
lampligt att korsa en heldragen linje om vigen &r blockerad

Niva 5: Fordonet ir helt sjdlvkérande och klarar kérningen pa alla
végstrickor och under alla férhallanden

1.3. Trafikverkets stdllningstaganden avseende

digitalisering av vagtransporter

Under 2021 beslutade Trafikverket ett antal stillningstaganden avseende
digitalisering av vigtransporter som speglar Trafikverkets radande
kunskapslidge och inriktning for den fortsatta utvecklingen av uppkopplade
och automatiserade vigtransporter. Stillningstagandena redovisas i Trafik-
verkets Fiardplan for ett digitaliserat vigtransportsystem?. I samband med
transportsystemets utveckling behover kunskapen 6ka om hur Trafikverkets
verksamhet och infrastruktur kan forbéttras for att férstirka de positiva
effekter som fordon med avancerade forarstodssystem kan ge i transport-
systemet. For en effektiv samverkan krivs en samsyn hos involverade aktorer
samt att varje aktor ir tydlig med sin roll, ansvar och sittet att interagera
med andra.

Fysisk vaginfrastruktur

« Utgangspunkten ar att intelligensen primart finns i fordonen inte i vaginfra-
strukturen. Trafikverket har darmed en restriktiv hallning till att anpassningar av
vaginfrastrukturen gors for att stodja fordon med avancerade forarstodssystem,
uppkoppling och automatiserade fordon.

3 Trafikverket, 2022. Fardplan - digitaliserat vagtransportsystem: version ar 2022.
Hamtad fran: https://trafikverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:1651947,

FULLTEXTO1.pdf
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For att fordon som siljs pa den Europeiska marknaden ska fungera i hela
EU behover fordonen kunna hantera olika trafikmiljoer och vigstandar-

der. Intelligensen bor darfér primért finnas i fordonen. Med hinvisning till
de utredningar och forskningsprojekt som har genomférts samt dialoger
inom EU, CEDR (Conference of European Directors of Roads) och CCAM
(Connected, Cooperative & Automated Mobility) kring kunskapsléget, &r
bedémningen att fordonens férmagor ("intelligens”) kommer att 6ka visent-
ligt de ndrmaste aren. Utgangspunkten &r att Trafikverket inte ska genom-
fora storre anpassningar av den fysiska véginfrastrukturens utformning for
att stodja automatiserad korning. Vid tillimpningen kommer Trafikverkets
ansvar inom totalférsvaret att beaktas vilket kan foranleda undantag fran
huvudprincipen. Anpassning av den fysiska infrastrukturen kan dven behova
overvigas for att mota social inkludering av olika grupper.

Kommunikationslésningar

* Trafikverket ser kommersiella kommunikationsldsningar fran externa aktérer
som den primara béraren fér datautbyte till och fran fordon

* Trafikverket har tillsvidare inte for avsikt att etablera vagsidesutrustning for
kommunikation direkt till fordon. Skulle sadana I6sningar ldngre fram visa sig
kostnadseffektiva pa vissa vagstrackor kan det dock bli aktuellt da

* Trafikverket ska inom ramen for sitt uppdrag framja och underlatta utveckling-
en av |T- och kommunikationsinfrastruktur langs statligt vagnat. Utvecklingen
drivs foretradesvis av olika marknadsaktorer

Sverige ar ett glesbefolkat land med stort vignét dér kostnaden for vigsides-
utrustning blir stor. Kommunikation fran vigsidesutrustning kan goras med
olika tekniker. Idag finns det inga tydliga anvindningsfall och teknikval

ar inte tydliga. Trenden tycks ga mot mobilnitslosningar med integrerad
kapacitet for korthallskommunikation. Tjénster i Trafikverkets fibernét kan
endast erbjudas dér det inte redan finns en fungerande marknad for elek-
tronisk kommunikation. Trafikverket har inte ett uppdrag att tillhandahalla
kommunikationskapacitet till marknaden. Huvudprincipen ér att offentliga
aktorer, med undantag for bolag, inte ska bedriva kommersiell verksam-

het i konkurrens med privata aktorer. Trafikverkets ansvar inom ramen for
totalférsvaret kan kriva férmagor utéver denna princip. Detta kommer da
att beaktas.

Vilka data ska Trafikverket tillhandahalla

« Trafikverket ska tillhandahalla maskinlasbar data som beskriver trafikregler,
egenskaper i den statliga infrastrukturen och aktuell status pa platser eller
strackor i den infrastruktur som vi ansvarar for.

Trafikverket ska tillhandahalla de data som vi &r kélla till och ge externa
aktorer sa goda forutsittningar som mdojligt for att etablera tjinster som
stodjer trafikanter, resenérer och godstransporter. Trafikverket ska inte
konkurrera med marknadens aktorer, inte snedvrida en fungerande mark-

n



nad och inte heller ta egna resurser i ansprak i onédan. Trafikverket behover
se over vilka data vi tillhandahaller idag och vilka data vi ska tillhanda-

halla pa sikt samt belysa konsekvenser av att inte tillhandahalla vissa data.
It-sidkerhetsaspekter vid tillhandahallande av data behover sjélvfallet beaktas.

Hur ska Trafikverket tillhandahalla data
= Trafikverket ska strava efter att tillhandahalla data pa de satt och i de kanaler

dar detta ger storst samhallsnyttoeffekter (social och ekonomisk hallbarhet,
trafiksakerhet, framkomlighet och milj6)

Trafikverket ska ge externa aktorer sa goda forutsittningar som majligt for
att etablera tjinster som stodjer trafikanter, resenirer och godstransporter.
Hir kan till exempel nimnas den foérstudie for en grunddatadomén for
transportomradet som Trafikverket genomfor tillsammans med Myndig-
heten for digital forvaltning, Transportstyrelsen, Sjofartsverket, Luftfarts-
verket, Trafikanalys och VTI som syftar till att tillgéingliggéra data med stor
nytta for samhillet. Trafikverket ska samarbeta med kommersiella aktorer
och tillhandahalla data i de kanaler som nar flest antal férare och fordon.
Denna information bor redan nu utformas sa den kan anvéndas av fordon.
Trafikverket bidrar pa sa sitt med att paskynda marknadspenetrationen av
forarstodssystem.

For att sidkerstélla att den direkta mottagaren av Trafikverkets data vet att
den kommer fran Trafikverket sa behovs en siker kanal for att tillhandahalla
data och att dess autenticitet kan sikerstillas.

Trafikverket ska inte tillhandahalla realtidsdata direkt till fordonen utan via
andra akt6rers molntjinster.

Vagmarkeringar

= Trafikverket efterstrévar en standard pa fysiska vagmarkeringar som &ven
beaktar de positiva trafiksakerhetseffekter som fordon med avancerade férar-
stodssystem kan ge.

1.4. Avgransningar for uppdragets omfattning
Trafikverket har avgrinsat detta uppdrag pa foljande sitt:

1.4.1. Vagnat

Innehallet i rapporten delas in i det nationella stamvégnétet och 6vriga
statliga vignitet. Det nationella stamvignétet utgérs av Europavigarna och
sex storre riksvigar. Tiden som Trafikverket tilldelats for att genomfora
regeringsuppdraget ger inte utrymme for att gora en fullstindig analys av det
Ovriga statliga vignitet utifran de behov som fordon med férarstodssystem
och automatiserade fordon har.
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Figur 1 Det nationella stamvagnatet
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Det nationella stamvégnitet utgor 8 % av det statliga vignétet och 50 % av
allt trafikarbete sker dar.

Vagnat Antal km
Statliga vagar 98 500
Belagda statliga vagar 78 500
Nationella stamvagnatet 8200

Tabell Statliga vagar i Sverige

1.4.2. Klimatologiska forutsattningar i Sverige

Uppdraget avgrénsas till att omfatta férutsiattningar for synbarhet for
igenkdnning av t ex vigmairken och detekteringsmojligheter for t ex vig-
markeringar vid sa kallade barmarksforhallande.

Att under vinterforhéallanden kunna garantera optimal synbarhet och
detekterbarhet av olika delar i viginfrastrukturen skulle kriva omotiverat
stora investeringar i vignira utrustning samt stora satsningar i drift- och
underhallsverksamheten.

1.5. Trafiksakerhet

Utvecklingen och inférandet av automatiserade forarstédsystem bidrar till
hojd trafiksikerhet. Férarstodssystemen i dagens fordon hjilper féraren i
kritiska situationer med syfte att undvika olyckor. Cirka 13 av de personer
som omkommer i vigtrafiken firdas pa det nationella stamvégnitet och 2/
pa det Gvriga statliga vignitet. Hur stor del av olyckorna som skulle kunna
undvikas med hjélp av forarstédssystem och/eller automatiserade fordon

dr svart att identifiera. Studier har visat att fordon utrustade med férarstod-
system for kurshallningsassistans kan minska personskadeolyckor (métes-
och singelolyckor) med ca 30 % i befintliga forhallanden. Effekterna av LDW
och LKA ir beriknade pa trafikarbetet som sker med personbilar, vilket ar
ca 80 % av det totala trafikarbetet. Effekten om tunga fordon utrustades med
LDW och LKA ir inte inkluderad i berdkningen.*

Samtliga nya fordon med mer eller mindre avancerade férarstodssystem
anviander information fran kameror, radar och sensorer for att stédja eller
genomfora olika kéruppgifter. De allra mest avancerade fordonen idag &r
dven utrustade med LiDAR som standard vilken inhdmtar detaljerad infor-
mation om fordonets omgivning och har en léngre rickvidd dn kamera och
radar. Adaptiv farthallare (ACC) i fordonen &r en teknik som anvénder infor-
mation om hinder fran radar och hjilper féraren att halla ett sidkert avstand
till framférande fordon. Kameran i fordonen har bland annat till uppgift att
detektera vigmarkeringar och diarmed ge forutséttningar for kurshallnings-

4 Traffic Safety Potential and Effectiveness of Lane Keeping Support. Doktors-
avhandling av Simon Sternlund (2020).

14



assistans. Kurshallningsassistans kan varna féraren och &ven styra om fordo-
net till sin ritta kurs. LiDAR, kameror, radar och andra sensorer har till upp-
gift att samla in information som bearbetas av fordonets dator for att sékert
fora fram fordonet. Genom att anvinda information mellan olika datakallor
skapas nodvindig redundans i systemen.

Internationella och nationella studier visar pa stora trafiksikerhetshéjande
effekter kopplat till tekniken kurshallningsassistans dir vigmarkeringar
fyller en viktig forutséttningsskapande funktion nér de ir detekterbara.

1.6. Beddomd utveckling av fordonsflottan

Det finns fordon med automatiseringsniva (SAE-niva) 1 och 2 i trafik i
Sverige redan nu. Trafikverket har gjort en bedomning av fordonsflottans
utveckling och en grov uppskattning &r att cirka 30 % av trafikarbetet i
Sverige utférs med fordon utrustade med kurshallningssystem.’

5 Beddmning av fordonsflottans utveckling &r baserat pa information om antal
salda bilar via Mobility Sweden (fd. Bilsweden, https://mobilitysweden.se/) samt
information om férarstédssystem via Euroncap (https://www.euroncap.com/sv)
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Ett flertal forarstodssystem kommer att inféras som standard i och med EU:s
skérpta sikerhetskrav pa fordon®. De flesta systemen infors i alla nya fordons-
typer med start fran och med den 6 juli 2022 och 6vriga system blir standard
fran den 7 juli 2024. Systemen infors eftersom anvéindningen av dem har

stor paverkan pa att minska antalet omkomna och allvarligt skadade i vig-
trafiken. Exempel pa system som ska finnas som standard ar intelligent st6d
for anpassning av hastighet (ISA). For personbilar och ldtta lastbilar kommer
dven automatisk nédbroms och kurshallningssystem att finnas som standard.

Det pagar dven tester med hogre automatiseringsnivaer, dock pa avgriansade
strickor eller i laga hastigheter.

Med hénsyn till utvecklingen i omvirlden bedémer Trafikverket att det hogst
troligen kommer att finnas kommersiella fordon med automatiseringsniva

4 i trafik i Sverige inom en tioarsperiod, atminstone i begrénsad skala och
frimst inom yrkestrafiken.

Det finns i dagsliget ett flertal forarstédssystem (automatiseringsniva 1

och 2) tillgéngliga i nyare fordon och fler kommer att tillkomma under de
nirmsta aren. Fordon med forarstodssystem kommer att utgora en betydande
del av trafikarbetet pa tio ars sikt. Andelen fordon med automatiseringsniva

3 och 4 kommer bero pa bl.a. utveckling av de juridiska forutséttningarna,
utrustning i nya fordon, implementeringstakt i forsiljning och penetrations-
takt i trafikarbetet.

Fordon med automatiseringsniva 4 stiller inte andra synbarhetskrav eller
krav pa framkomlighet &n vad fordon med automatiseringsniva 3 gor.

Trafikverket bedomer att det tar cirka tjugo ar att byta ut storre delen av den
svenska fordonsparken. I dagsldget ir det inte tillatet med automatiserade
fordon med automatiseringsniva 3 i Sverige och det dr darfor svart att sdga
hur stor del av fordonsflottan som kan komma att utgéras av fordon med
automatiseringsniva 3 och 4 om tio ar (men det finns olika scenarier fram-
tagna, se avsnitt 1.6.1).

Tekniken f6r automatiserade fordon kan utvecklas snabbt. Men for att
mojliggora anvindande av de tekniska l6sningarna krivs komplettering med
regelverk kring bland annat ansvarsfragan. Det som skiljer ett fordon med
automatiseringsniva 2 fran ett fordon med automatiseringsniva 3 dr i stora
delar administrativa och juridiska aspekter snarare 4n tekniska.

6 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDE/?uri=CELEX:32019R2144&-
qid=1646054121087&from=SV
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1.6.1. Olika scenarier

Utvecklingen ér osiker, men det finns en S-kurvteori som anvéinds som for-
utséigelse av andelen automatiserade fordon (Figur 2. Liu, Tight, et al. 2019)’
globalt. Forutségelsen visar att andelen automatiserade fordon kommer att
utgora 20 % pa 2030-talet for att oka till 50 % pa 2050-talet.
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Figur 2 Férutsagelse for implementering av automatiserade fordon. Bild fran Liu, Tight,
et al. (2019).

En rapport av KPMG?® (2017) forutspar att de automatiserade fordonen utgor
25 % av fordonsparken ar 2035 och 6ver 50 % ar 2050.

I en rapport av Aigner et al.” (2019) ir fordonen indelade i flera olika kate-
gorier. Andelen automatiserade fraktfordon bedoms uppga till 90 % redan &r
2040 (hogt scenario). Bedomningen i samma rapport ir att nya personbilar
med automatiseringsniva 3-4 som siljs ar 2040 kommer att utgora 20 % (lagt
scenario) till 80 % (hogt scenario).

En utokad strategi for underhall (se kapitel 6) bedéms ge positiv trafiksiker-
hetseffekt &dven for fordon utan forarstodssystem eftersom synbarheten pa
vigutrustningen 6kas.

7 Liu, Y., Tight, M., Sun, Q. och Kang, R. 2019. A systematic review: Road infrastructure
requirement for Connected and Autonomous Vehicles (CAVs). In Proceedings of the
Journal of Physics: Conference Series, 2019. IOP Publishing. 042073.

8 KPMG. 2017. Impact of Autonomous Vehicles on Public Transport Sector.

9 Aigner, W., Kulmala, R. och Ulrich, S. 2019. D2.1 Vehicle fleet penetrations and ODD
coverage of NRArelevant automation functions up to 2040. MANTRA project, CEDR
Transnational Road Research Programme.
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2 Automatiserade fordon och den
fysiska vaginfrastrukturen

Pa lang sikt dr det mojligt att delar av den fysiska véginfrastrukturen
kompletteras eller erséitts med digital infrastruktur, men det &r inte troligt att
nagra storre fordndringar sker i néartid. I det kortare perspektivet maste den
fysiska infrastrukturen utformas sa att den kan anvéndas av bade méinskliga
forare och av automatiserade fordon.

Automatiserade fordon anvinder sig av flera kéllor for att samla in, 14sa och
tolka sin omgivning (alltsa inte enbart den fysiska vigutrustningen). Till
exempel kan fordonet nyttja en kartering av vignitet, det vill séiga att en
hogupplost digital kopia av virlden. Om det sker dndringar av vigmiljon som
avviker fran kartan behover fordonet fa information om detta.

Det pagar flera initiativ internationellt och pa EU-niva for att bestimma speci-
fikationer for den fysiska infrastrukturen (exempelvis vigmarkeringar) samt

for att harmonisera och frimja utvecklingen av digital infrastruktur och digital
information. Trafikverket foljer utvecklingen samt deltar i arbetet pa flera sitt.

Krav och riktlinjer for utformning av statliga véigar regleras inom exempelvis:
» Convention on Road Signs and Signals, ECE ar 1968

e EU-forordningar, Europastandarder (EN) samt olika former av 6verens-
kommelser inom EU

e Vigmirkesférordningen SFS 2007:90

e TSFS 2014:30, 2014 Transportstyrelsens foreskrifter och allménna rad om
trafiksignaler

e TSFS 2010:171, 2010, TSFS 2019:74, 2019 Transportstyrelsens foreskrifter
om vigmarkering, vigmérken och andra anordningar

* VGU (Vigars och gators utformning) publ.nr 2022:001 resp. 2022:002.
Som komplement till VGU finns ett antal handbocker och andra doku-
ment som ger rad, exempel pa utformningar och mer detaljerade anvis-
ningar.

2.1. Vagutformning

Det finns férhallandevis lite litteratur som tar upp hur och om vigutform-
ningen behover anpassas till fordon med férarstédssystem och automatiserade
fordon. En anledning kan vara att det av kostnadsskil helt enkelt inte ar
rimligt att genomfora nagra storre férandringar i den befintliga viginfra-
strukturen och da blir det inte heller ett alternativ f6r fordonstillverkarna att
gora sig beroende av att viigarna ska vara utformade pa ett visst sitt.
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Den enda konkreta och potentiella fériandring av vigutformningen som
diskuteras i litteraturen &r dedikerade korfilt f6r automatiserade fordon. Det
finns studier som pekar pa forbittrad kapacitet och framkomlighet under vissa
forutsittningar, men det &r svart att dra nagra generella slutsatser. I littera-
turen finns inga firdiga 16sningar pa hur dedikerade korfilt ska utformas och
det saknas till stor del kunskap om hur det paverkar kérbeteendet hos férare
av manuellt kérda fordon. Utifran det underlag som finns gar det inte att ge
nagra rekommendationer om huruvida dedikerade korflt ska anvindas.

Vad giller viggeometri (kurvatur, siktstrickor, korfiltsbredder etc.) sa ar
forskningen begrinsad, men de studier som finns talar for att det &dr de
manuellt kérda fordonen som kommer att vara dimensionerande sa linge
fordonsflottan bestar av en blandning av manuellt kérda fordon och automa-
tiserade fordon. Ingen litteratur har hittats om fysisk utformning av kors-
ningar och vivningssituationer f6r automatiserade fordon, ddremot finns en
stor mingd studier som handlar om styrning i korsningar och liknande via
digital funktionalitet.

Ett automatiserat fordon har behov av att kunna stanna sékert i hindelse av
att det dr pa vig att hamna i omstindigheter som det inte 4r designat eller
validerat for. Utifran den begrénsade litteratur som har hittats gar det inte att
dra nagra slutsatser om huruvida dagens utformning av till exempel vigre-
nar, noduppstéllningsplatser och sidoomraden ér tillrdcklig for att kunna
hantera de nodsituationer som kan uppsta.
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2.2. Vagutrustning (inklusive vagmarkeringar)

Viagmarkeringar dr mycket viktiga for fordon med férarstédssystem och
automatiserade fordon, men &ven annan vigutrustning kan ha stor betydelse
for framforandet av dessa fordon, exempelvis vigricken, kantstolpar, belys-
ning, trafiksignaler, vigméirken och variabla skyltar.

Avlésning av den fysiska viginfrastrukturen forvéntas utgora en av kompo-
nenterna i fordon med férarstodssystem (exempelvis kurshallningsstéd) och
automatiserade fordons positionering. En grundprincip f6r automatiserade
fordon &r att de behover ha redundans i sin informationsinhédmtning, det vill
siga de behover av sikerhetsskil inhdmta information om till exempel sin
position fran mer &n en sensor och kélla. Det innebér att enskilda kompo-
nenter i vigmiljon aldrig kan vara avgorande f6r automatiserade fordons
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funktionalitet. Fordonen maste kunna hantera ett bortfall eller férdndring
(t.ex. vid vigarbete) av den information som inhdmtas fran avldsning av
vigmarkeringar. For att skapa redundans kan den fysiska véginfrastrukturen
kompletteras med digital infrastruktur och digitala tjanster som mojliggor,
stodjer eller effektiviserar den automatiserade trafiken. Vigmaérkens placering,
ndr tva végar ligger néra intill varandra, kan behova ses 6ver for att undvika
att fordonen registrerar information fran fel vigmaérke.

Den forskning som gjorts® visar att nybyggnadskraven pa vigmarkeringar i
befintliga regelverk (150 med/Ix/m?) uppfyller fordonens krav pa synbarhet
och att vigmarkeringarna da &r maskinldsbara. De mest moderna forarstod-
systemen ér lika bra som det ménskliga 6gat pa att detektera vigutrustning,.
Det innebir att dven med slitage &r vigutrustningen detekterbar®. Systemen
ska dirmed kunna hantera vigmarkeringar med retroreflektion >100 mcd/
Ix/m? vilket &r den niva som Trafikverket stréivar efter att tillhandahalla.

Vatsynbara linjer 6kar synbarheten for ménniskor, men det saknas studier
om hur maskinldsbarheten paverkas. En stor utmaning for att bibehalla 14s-
barheten av vigmarkeringar ir att halla dem rena fran smuts, sno och is.

Overlag uppfylls kraven pa synbarhet for viigmarkeringar, men det finns
partier ddr markeringar inte dr synbara for 6gat. Detta &r oftast i kurvor samt
dar antalet korfilt 6kar/minskar. Pa dessa platser med mycket trafik slits
viagmarkeringarna vildigt snabbt, frimst pa grund av personbilarnas dubb-
déck. Pa vissa strak skulle déarfor behovas atgérder upp till tva ganger per ar.
Utover detta slitage forekommer &ven lingre strickor (och hela vigstrickor)
dir vigmarkeringarna inte dr synbara. Variationerna ir stora i landet och
dven mellan olika vigtyper. Omfattningen dr svar att uppskatta eftersom
Trafikverket saknar system for att verifiera och kontrollera detta.

De befintliga funktionskraven pa vigmirken och trafiksignaler kan behova
kompletteras med krav fér maskinldsbarhet. I praktiken forvintas det inte ge
nagra storre konsekvenser for den vigutrustning som finns pa vigarna idag.
For vigmirken och trafiksignaler saknas litteratur om funktionskrav, vilket
mojligen kan tolkas som att funktionen hos dessa i allménhet &r tillrdackligt
god for maskinldsning. Arbeten med att ta fram forslag till krav och riktlinjer
for maskinlidsbarhet pagar inom flera europeiska projekt och initiativ. Radar-
reflektorer installerade i viigmiljon kan mojligen komma att efterfragas for
att stddja positioneringen pa vissa platser eller under vissa betingelser.

Pa vigar utanfor tétorter kan de flesta viigmérken forvintas vara vél synliga
eftersom sadana vigar omges av en sikerhetszon dér fasta foremal som inte
ar nédvindig vagutrustning inte far finnas. Det finns darfor inget som talar
for att placering av vigmirken behover fordndras pa nagot véisentligt sétt pa
det avgrinsade vignitet. Pa det lagtrafikerade vignitet dr Trafikverkets krav

10 Maskinlasning av vagmarkering, VT12022/0018-8.4.

1 Lane Departure Warning System - LDW Samband mellan LDW:s och vagmarkeringars
funktion. VTI-notat 15-2010.
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pa synbarhet pa vigmérken lidgre och konsekvenserna av detta fér fordon
med forarstodssystem och automatiserade fordon &r inte utredda.

Trafikverket kan behova forbéttra riktlinjer f6r hur vigmérken kan och/eller
far anvindas (i dagsldget kan vigmirken anvéndas pa sétt som gor informa-
tionen svartolkad for systemen i fordonen)

Det saknas kunskap om huruvida kraven pa vigbelysning behéver férdndras
med inforandet av automatiserade fordon.

Nedfrista vigmarkeringar (linjen skyddas av att den ligger ldgre én vigytan)
anvinds till exempel i Norge. Att frisa ner linjerna 6kar kostnaderna men
kan vara samhillsekonomiskt effektivt 6ver tid eftersom det minskar behovet
av underhall eftersom slitaget minskar. Dock kan det medféra en viss 6kning
av kostnader for beldggningsskador.

Minsta bredd pa kant- och mittlinjer i Sverige 4r 100 mm pa Gvriga statliga
vignitet, men bredare markeringar skulle kunna 6ka trafiksédkerheten for
fordon med forarstodssystem och automatiserade fordon. Studier pagar bade
i Sverige och internationellt.

Enhetliga geometriska utformningar av vigmarkeringar utifran synbarhet,
slitagetalighet och buller dr viktigt att fastsla. Vidare bor utredas om 60 %
tdckta vigmarkeringar dr godkénda for att anvéindas pa tvafiltsvigar.

Det kan finnas behov av att anvinda till exempel vigmarkeringar och/eller
vigmirken for att ge anvisningar om var automatiserade fordon far eller
ska kora.

2.3. Slutsatser

» Kraven i de lagar, forordningar och regelverk som redovisas i inledningen
av kapitel 2 bedoms vara tillrickliga for att fordon med férarstodssystem
och automatiserade fordon ska kunna framforas pa det statliga vignitet

* Det finns inget som talar for att i nirtid géra nagra fordndringar i géllande
regelverk och riktlinjer f6r vigutformning. Men det &r viktigt att folja
forskningen och utvecklingen, eftersom kunskapsléget kan komma att
fordndras i takt med att allt fler studier och tester genomférs med auto-
matiserade fordon pa allmén vig

* Ombyggnad ir inte nédvindig eller motiverad eftersom Trafikverket
utgar fran att tekniken i fordonen utformas for att kunna trafikera hela
det statliga vignitet

e Vigmarkeringar som ir synliga for det ménskliga dgat ar tillrdackligt bra
vilket innebir att Trafikverket stravar efter att tillhandahalla vigmarke-
ringar med retroreflektion >100 mcd/1x/m?

e Det ir troligtvis lampligt att anvéinda vatsynbara (typ II-markeringar)
vigmarkeringar i en storre omfattning. Sddana vigmarkeringar finns
redan pa de flesta storre vigar och utgor ett utékat kravi VGU sedan 2020
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3 Andel vaginfrastruktur med
tillracklig standard

3.1. Utformning

Utifran den kunskap som finns bedémer Trafikverket att utformningen av de
statliga vigarna haller sadan standard att de medger anviindning av fordon
med forarstodssystem och automatiserade fordon.

3.2. Vagmarkeringar

Sverige har, till skillnad fran flera andra ldnder, tolkat att Wienkonventionen
fran 1968 (Convention on Road Signs and Signals, UNECE) tillater anvénd-
ning av intermittenta kantlinjer istillet f6r heldragna kantlinjer. Skilet &r
troligen att mojliggora for trafikanter att kunna anvinda vigrenen, exempel-
vis vid mote, utan att bega ett lagbrott. Heldragen kantlinje dr i Sverige
vanligast pa motorvig och pa 2+1-vigar, oftast i kombination med réfflad
vigren. I manga andra linder ir kantlinjen vanligen heldragen och mer
séllan streckad.

Det ir troligt att heldragna linjer ger 6kad synbarhet och ddrmed okar trafik-
sikerheten. A andra sidan finns det tester som visar pa att heldragna linjer
leder till att trafikanterna 6kar hastigheten vilket dr negativt for trafiksiker-
heten.

Pa vigar dir vigbredden dr mindre &n 6 m finns det inte utrymme for mitt-
linjer. Detta kan de moderna forarstodssystemen hantera eftersom det riacker
att det finns synliga kantlinjer for att fordonen ska kunna positionera sig.

3.2.1. Bakgrund

Trafikverket genomfor arligen tillstandsmétningar pa lingsgaende vig-
markeringar. De tvirgaende vigmarkeringarnas tillstand méts inte.

Som underlag f6r utvirdering av tillstandet pa Sveriges vigmarkeringar
slumpas 456 unika objekt (vigstrickor) av Trafikverket for méatning.
Objekten ir cirka 10 km langa och jaimnt fordelade 6ver landet. For samtliga
objekt registreras retroreflexion for torra vigmarkeringar tillsammans med
luminanskoefficient, friktion och tickningsgrad.

Over tid har tillstindet varierat uppat och nedit, men trenden #r sjunkande.
Ar 2011 uppfyllde ca 70 % av det statliga viigniitet nybyggnadskraven fér syn-
barhet pa torr viigbana och ar 2021 var maluppfyllelsen 56 % (svarta staplar i
diagrammet nedan).
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Entreprenadkostnaderna for vigmarkeringar har 6kat med ca 40 % under
perioden 2017-2021. Okade priser och en nistan oférandrad ekonomisk ram
har inneburit att volymen utforda vigmarkeringar minskat 6ver tid.

I rapporten Tillstandsmétningar av vigmarkeringarnas funktion (2021) finns
flera parametrar beskrivna kopplat till de krav som giller f6r nylagda vig-
markeringar. Kravgrinserna dr samma som Trafikverkets gillande nationella
riktlinjer for krav i upphandling av viigmarkering. Kraven tillimpas som
nybyggnads- och garantikrav.
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Figur 3 Andel vag dar vagmarkeringarna har retroreflektion 150 mcd/Ix/m? eller mer
(hela statliga vagnatet)

Slédta vigmarkeringar syns pa torr vigbana, men for att synas i viita maste
vigmarkeringarna vara profilerade.

I stort sett forekommer ingen storre skillnad pa vigmarkeringarnas syn-
barhet mellan det nationella stamvignitet och 6vriga vignitet utifran
tillstAndsmitningarna, men det finns skillnader mellan Trafikverkets olika
regioner. Slitaget &r storst pa det nationella stamvégnitet men eftersom
vigmarkeringarna dar till stor del dr heldragna och breda kompenseras det
delvis och de uppfattas d&nda som tillrackliga. Synbarheten &r ldgre pa vigar
av underhallstyp 5-6 dédr underhallet av vigmarkeringar prioriteras ner till
forman for de hogtrafikerade végarna.

3.2.2.Synbarhet pa torr vagbana pa det nationella
stamvagnatet

2019 infordes krav om prestandadeklarerat material for viigmarkeringar

i Trafikverkets entreprenadkontrakt. Kravet innebér att vigmarkerings-
materialet skall klara nybyggnadskraven (150 mcd/lx/m?) under slitage samt
att det delas in i olika slitageklasser. Detta ger forbéttrad slitagetalighet och
livslingd hos vigmarkeringarna.
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Pa 88 % av det nationella stamvégnitet (grona filt i diagrammet) &r vig-
markeringarna av sadan kvalitet att de &r synliga for ménskligt 6gat och
forarstodssystem pa torr vigbana (retroreflektion >100 med/1x/m?).

Pa 12 % av det nationella stamvignétet (roda félt i diagrammet) dr vag-
markeringarna inte synliga.
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Figur 4 Andel av det nationella stamvagnatet som har vagmarkeringar som &r synliga (gron)
samt inte synliga (rdd) uttryckt i niva pa retroreflektion (mcd/Ix/m?) vid torrt vaglag.

Viktigt att notera i sammanhanget ér att pa de delar av viignitet dir vig-
markeringarna dr synliga kan det férekomma enskilda platser, frimst kant-
linjer i kurvor, didr nagra fa vigmarkeringar ir sa pass slitna att de inte syns.
Vid intermittenta linjer innebér det att avsaknaden av linjer kan uppga till
30-60 meter vilket kan innebéra problem fér fordon med férarstodssystem
och automatiserade fordon. Dagens forarstodjande teknik kan hantera ett
visst bortfall av synbara linjer, men litteraturen anger inga faktiska lingder
och det varierar mellan tillverkarna. Trafikverket forutsétter att tekniken kan
hantera ett visst slitage och dven kortare bortfall av synlig vigmarkering.

3.2.3.Synbarhet pa vat vagbana pa det nationella
stamvagnatet

Viagmarkeringar gors synbara i vatt tillstand genom att de ges en profilerad
form som gor att de sticker upp genom vattenytan. Synbarheten &r inte lika
bra som i torrt tillstand, men tillrdckligt for att ge vigledning.

Pa 34 % av det nationella stamvignitet (grona falt i diagrammet) &r vig-
markeringarna av sadan kvalitet att de &r synliga for ménskligt 6ga och
forarstodssystem pa vat vigbana. Pa 48 % av det nationella stamvéignitet
(gult filt i diagrammet) dr vigmarkeringarna delvis vatsynbara. Pa 18 % av
det nationella stamvignitet (roda filt i diagrammet) dr vigmarkeringarna
inte vatsynbara.
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Figur 5 Andel av stamvéagnatet som har vagmarkeringar som ar synliga (grén), delvis
synliga (gul) samt inte synliga (r6d) uttryckt i niva pa retroreflektion (mcd/Ix/m?) vid
vatt vaglag

De vatsynbara vigmarkeringar som ir profilerade (strukturerade) fran
borjan blir sldta med tiden pga. slitage och forlorar da sin vatsynbarhet.
Profilerade viigmarkeringar slits hardare &n slidta vigmarkeringar. Vidare sa
ar smuts ett stort problem eftersom det foérsamrar synbarheten i bade torr
och vat viderlek.

3.2.4.Synbarhet pa 6vriga statliga vagnatet

Trafikverket har i dagslédget inga data som visar statusen for vigmarkeringarna
pa ovriga statliga vignitet eftersom vigmarkeringarna delas in enligt en egen
klassificering av vignitet.

En bedomning ir att retroreflektionen vid torrt viiglag ir ungefir samma
som pa det nationella stamvignitet, men det &r inte sdkert. Trafikverket har
inget krav pa vatsynbarhet for vigmarkeringar pa 6vriga statliga vignitet.

3.3. Vagmarken

Trafikverket genomfor inte riktade tillstdindsmétningar av vigmérken. Dér-
emot genomfors okuldra inspektioner i samband med viginspektioner och
vigmairken som bedoms vara for daliga byts da ut.

Bedomningen ir att i stort sett samtliga vigmirken pa det nationella stam-
vignitet uppfyller de krav pa ldsbarhet som fordon med forarstodssystem
och automatiserade fordon har.

Pa det Ovriga statliga vignitet dr det en stor variation mellan de olika vig-
klasserna (sdmst dr uppfyllnad pa det mest lagtrafikerade vignétet och

bittre vid hogre vigklass). Manga av hastighetsskyltarna har bytts ut nér
hastighetsgrinser har foréndrats. Av dessa uppskattas att 6ver 90 % uppfyller
kraven. Hos andra vigmérken dr andelen som uppfyller synbarhetskraven
lagre.
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Det finns dven vigmarken som &r placerade pa ett sitt som gor att det kan
vara svart for automatiserade fordon att tolka vilken vég de tillhor. Vigmirken
kan dven vara felplacerade i férhallande till gillande trafikféreskrifter.

3.4. Slutsatser

e Utformningen av de statliga vigarna behover inte dndras baserat pa de
krav som fordon med férarstédssystem och automatiserade fordon har

* 88% av det nationella stamvégnétet har vigmarkeringar som uppfyller
krav pa ldsbarhet vid torrt vider och 34 % av véignitet har vigmarkeringar
uppfyller krav pa ldsbarhet vid vatt vider

e Storre delen av vigmirkena pa det nationella stamvignitet uppfyller de
krav pa maskinldsbarhet som fordon med férarstodssystem och auto-
matiserade fordon har.




4 Behov av atgarder

Trafikverket prioriterar atgérder utifran de resurser som finns tillgingliga
och maste ha kunskap om vad som ger mest effekt for att kunna prioritera
riitt. Efterhand som tekniken utvecklas kan andra typer av atgirder och kom-
binationer av atgirder vara mer effektiva 4n de som anvinds idag.

For att mojliggora trafikering med fordon med automatiseringsniva 3

och hogre maste nuvarande trafiklagstiftning dndras. Detta arbete dr
redan paborjat av Transportstyrelsen och i dagsléiget ges tillstand for test-
verksamhet med denna typ av fordon.

4.1. Atgarder vagmarkeringar

Det dr svart att optimera underhallet av vigmarkeringar vilket innebér att
det inte gar att precisera exakt var och nir atgérder ska genomforas. Oav-
sett insatser sa kommer det alltid att finnas platser dir vigmarkeringar inte
ar synbara for ménskliga dgat eftersom trafiken sliter pa vigmarkeringarna
fran den stund de ldggs pa vigen. Dessutom finns det beldggningar som &r i
sa daligt skick att de inte medger tillricklig vidhiftning f6r vigmarkeringar.
Vidhiftning dr en grundférutsittning for att vigmarkeringarna ska halla 6ver
tid. Dessutom blir ibland kontrasten mellan beldggning och vigmarkering
sdmre nér beldggningen aldras och blir ljusare i fiarg.

Trafikverket saknar ett samlat system for att folja utférda vigmarkerings-
atgirder och vigmarkeringarnas tillstand och brister, istillet beslutas atgérder
baserat pa okulira besiktningar. Ambitionen ir att informationen ska samlas
in pa annat sétt framdover, kanske genom att anviinda fordonsgenererad data
som beskriver var kameror kan l4sa respektive inte kan ldsa vigmarkeringar.

Arbetet med att uppdatera och utveckla regelverk fér utformning och
utférandet av vigmarkeringar kommer att fortskrida.

Det saknas tillrdcklig kunskap om hur kantlinjer b6r utformas ur trafik-
sidkerhetssynpunkt for fordon med forarstédssystem och automatiserade
fordon. Heldragna kantlinjer ger antagligen positiva effekter for auto-
matiserade fordon eftersom synbarheten 6kar och slitagekéinsligheten
minskar. Men det skulle kunna vara sa att avstandet mellan tva efterféljande
markeringar kan 6kas eftersom fordonens kameror klarar av att projicera en
linje dir emellan.

Slitagetaligheten &r storre pa de vigmarkeringar som inte ir vatsynbara
vilket innebér att de dr billigare att anvéinda eftersom de inte behover
ersittas lika ofta. Vigmarkeringar som inte dr vatsynbara ir synliga vid vatt
viglag om det finns vigbelysning pa strickan. Det saknas kunskap om detta
géller dven for fordon med forarstodssystem och automatiserade fordon.
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4.2. Atgirder 6vrig vagutrustning

Till skillnad fran vigmarkering utsitts vigmirken for férhallandevis lite
slitage. Istillet lyfts andra faktorer som kan paverka maskinldsbarheten
sasom felaktig placering av skyltarna eller skrymmande foremal. Detta
behover studeras for att, vid behov, genomféra férandringar.

Vagmaérkenas placering och budskap stimmer inte alltid 6verens med trafik-
foreskriftens utbredning och budskap. Detta behover atgirdas, lampligen
med hjilp av en databas dir vigmirken digitalt kan jamféras med trafik-
foreskrifterna.

Riktlinjerna f6r hur viigmérken kan och/eller far anvéindas behover for-
bittras. I dagslidget kan vigmirken anvindas pa sitt som gor informationen
svartolkad.

Utformning och underhall av 6vrig vigutrustning (exempelvis belysning)

baserat pa de behov som fordon med foérarstodssystem och automatiserade
fordon har behover utredas.
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5 Kompletterande digitala I6sningar

I detta kapitel beskrivs den data, digitala information och tjinster som kan
komplettera och i framtiden eventuellt ersitta delar av dagens viginfra-
struktur for att oka tillgéngligheten och siikerheten vid framférandet av
fordon utrustade med forarstédssystem samt automatiserade fordon.

Data och digitala tjénster har potential att forbéttra transportsystemet i alla
skeden fran planering av atgirder till byggande och anvindning av transport-
systemet. For att utveckla och tillhandahalla tjinster inom vigtrafikomradet
behovs vig- och trafikdata av god kvalitet.

Manga av de tjanster och utvecklingsmojligheter som digitaliseringen inne-
bér kriaver EU-gemensamma losningar. Tillgangen till och utbytet av infor-
mation inom bland annat transportsystemet ér idag en prioriterad fraga hos
savil EU-kommissionen som Sveriges regering.

5.1. Data, digital information och tjanster

De flesta digitala tjinster och forarstodssystem som erbjuds i fordon idag
kriver inte uppkoppling i realtid, men det ger mervérden'2. Automatiserade
fordon inom gods- och kollektivtrafik som kan kéras och 6vervakas pa distans,
till exempel fran ett kontrolltorn, kréver ddremot uppkoppling i realtid. Auto-
matiserade fordon anvinder sig av flera killor for att samla in, ldsa och tolka
sin omgivning, primért data fran fordonets egna sensorer. Informationen kan
kompletteras med data fran externa kéllor innan den bearbetas av algoritmer
och artificiell intelligens for att besluta om hur fordonet ska agera.

5.1.1. Uppkopplade och samverkande system samt tjanster

Uppkopplade och samverkande system samt tjanster fér automatiserade
fordon baseras pa information som ges och uppdateras i realtid, och kan
exempelvis mojliggora att férare och fordon far information om végarbeten,
svara viderférhallanden samt prioritet vid trafiksignaler. Tjénster for vig-
och trafikinformation forutsétter vanligen att fordonen &r uppkopplade for
att informationen ska kunna uppdateras och na foéraren eller fordonet i real-
tid. Automatiserade fordon ska ddremot kunna fungera pa ett trafiksékert sétt
utan uppkoppling sa att inte farliga situationer uppstar om uppkopplingen
forsvinner. Uppkoppling kan férhéja funktionaliteten i och med att
informationsutbyte mellan fordon, infrastruktur och omgivningen méojliggor
eller férbéttrar vissa forarstodssystem och automatiserade fordon. Genom
uppkoppling kan mer information om trafikmiljon samlas in och delas,

12 Trafikverket, 2022, s.27 Fardplan - digitaliserat vagtransportsystem: version ar
2022. Hamtad fran: https://trafikverket.diva-portal.org /smash/get/diva2:1651947

FULLTEXTO1.pdf
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samtidigt som det skapar férutsittningar for att kunna férmedla information

fran vighallarna. Exempel pa information som kan vara relevant att férmedla
till fordon &r avstingning av korfilt, trafiksignalstatus, omledning av trafiken

och hastighetsbegrinsningar.

Fordon som dr uppkopplade samt utrustade med system for att l4sa in sin
omgivning skulle potentiellt kunna mojliggéra att fordonet kan rapportera in
information om vigens status direkt till vighallaren.®

5.1.2. Digital information fran vaghallare

Anvindningen och funktionaliteten av forarstodssystem och automati-
serade fordon kan forbittras om data och digital information om trafikregler,
viginfrastruktur och vignitets tillstand tillhandahalls. Data som beskriver
infrastrukturen och vignitets tillstand kan komplettera den information som
forarstodssystem och automatiserade fordon samlar in via sina sensorer for
att forbattra funktionaliteten i systemen samt 6ka redundansen genom flera
indatakillor. Exempelvis kan vighallaren genom att tillhandahalla data som
beskriver gillande hastighetsgriins bidra till en forbéttrad funktionalitet for

13 Sjogren et al. Infrastruktur for bilar med automatiserade funktioner. Statens
vag- och transportforskningsinstitut, 2022. http://vti.diva-portal.org/smash/get/

diva2:1643287/FULLTEXTO1.pdf (Hdmtad 2022-04-20)
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forarstodssystemet intelligent hastighetsanpassning (ISA) som utéver att
lasa trafikskyltar &ven kan fa information om géllande hastighet via digitala
kartor. Idag finns brister gillande samstimmigheten mellan trafikforeskriften
och vigmirket samt det trafikregeldata som tillhandahalls, brister som skulle
kunna avhjilpas med hjilp av data om vigmérkens placering.

Trafikverket och andra vighallare tillhandahaller idag en stor méngd digital
information som dels avspeglar det som finns fysiskt lings viigen och dels
beskriver ldget i trafiken. Det kan exempelvis vara information om vigens
egenskaper (bredd, antal korfilt, viigklass), vigarbeten, avstingd vig och
information om vigmérken. Enligt de stéllningstaganden som beslutades

i december 2021 ska Trafikverket tillhandahalla de data som myndigheten

ar kélla till och ge externa aktorer sa goda forutséttningar som mojligt for

att etablera tjdnster som stodjer trafikanter, resenirer och godstransporter.
Informationen behéver ha en god kvalitet, samt att mottagaren behover veta
vilken kvalitet som kan forvintas pa de data som Trafikverket tillhandahaller.

Den 7 juli 2010 antogs Europaparlamentets och radets direktiv 2010/40/EU
om ett ramverk for inférande av intelligenta transportsystem pa viigtransport-
omradet och for granssnitt mot andra trafikslag, det sa kallade ITS-direktivet™.
Syftet med ITS-direktivet &r att bidra till ett samordnat och enhetligt inférande
och anvindning av ITS-tillimpningar och tjénster pa viigtransportomradet
inom EU. I och med ITS-direktivet har EU-kommissionen fatt bemyndigande
att skapa delegerade akter inom ett antal utpekade och prioriterade omra-
den. Den delegerade akten B (EU2015/962) beskriver tillhandahallande av
EU-omfattande realtids-trafikinformationstjianster och att dessa datatyper
(om de finns tillgéingliga) ska tillhandahallas digitalt av nagon aktor i samtliga
medlemsstater. Den information som omfattas dr uppdelad i 4 datakategorier,
och viss information inom kategori 2 och 3 utpekas som kritisk data:

1. Infrastruktur (tex viigbredd och antal korfilt)

2. Regleringar och begrinsningar inklusive dynamiska trafikregleringar
(tex tilltradesvillkor for broar, hastighetsbegréinsningar, h6jd- och vikt-
begrénsningar)

3. Vignitets tillstand (tex vigarbeten, olyckor och tillbud, avspéirrade vigar
och broar)

4. Realtidsanvindning (tex restider, pris for laddning/tankning, vintetid vid
grinsovergang)

I delegerad akt C beskrivs och regleras trafiksikerhetsrelaterade tjénster
(EU886-2013). Den delegerade akten syftar framst till att skapa mojlighet att
utveckla nya och befintliga trafikinformationstjénster till trafikanter och nya
forarstodssystem.

14 Europaparlamentets och radets direktiv 2010/40/EU om ett ramverk fér inférande
av intelligenta transportsystem pa vagtransportomradet och fér granssnitt mot
andra trafikslag, 2010. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/SV/TXT/?uri=celex-
%3A32010L0040 (Hamtad 2022-05-04)
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5.1.3. Kommersiella aktérer och digitala tjanster

Idag tillhandahalls en méngd digitala tjanster utvecklade for trafikanter,
forare, resendrer, forarstodssystem, dgare av fordonsflottor etc. De flesta
tjdnster tillhandahalls av kommersiella aktorer liksom den information
som tjdnsterna baseras pa. Hur tjinsterna fungerar beror pa flera faktorer,
exempelvis hur tjdnsten ir finansierad och vilken information den baseras
pa. Manga tjinster drar ocksa nytta av den information som vighallarna
tillhandahaller. Fordonstillverkare utvecklar stindigt sitt tjinsteutbud och
integrerar med andra, exempelvis kan anvindargréinssnitt utvecklat for
applikationer i mobiltelefoner ocksa erbjudas integrerat i fordonen och
nyttja befintliga hogtalare och displayer.

Digitala karttjanster anvinds redan idag f6r navigering. Anvindningen av
samt kraven pa karttjinsterna kommer att 6ka i och med automatiserade
fordon. Digitala karttjédnster kan delas in i kategorierna grundldggande
digitala kartor, utokade digitala kartor och HD-kartor (High definition, h6g-
upplosta kartor i tre dimensioner). Genom att tillhandahalla mer noggrann
information via kartorna kan fordonen, i kombination med den information
som insamlas fran fordonets sensorer, forbéttra lokaliseringen. Tjénste-
leverantéren som tillhandahaller digitala karttjanster till fordon samlar in
data fran olika kéllor, exempelvis vighallare.

Ingen fordonstillverkare stiller idag krav pa information eller tjanster fran
myndigheter eller vighallare. De forlitar sig pa att fordonets egna sensorer
och algoritmer ska ricka for att forarstédssystemen ska fungera oavsett
tillgang till extern information. Som beskrivits ovan kan dock tillgang till
ytterligare information erbjuda mervirden pa olika sétt.

Data- och informationshantering samt tjinsteutbud i vigtrafikomradet utgor
ett omfattande system diar kommersiella aktorer och hallbara affirsmodel-
ler spelar en avgorande roll. Det dr déarfor viktigt att Trafikverket samverkar
med dessa aktorer och 16pande har samforstand om begrepp, datautbytesfor-
mat, tekniska grianssnitt och sidkerhetsprotokoll.

5.2. Framtida utveckling
5.2.1. Digitala lI6sningar som ersatter fysisk vaginfrastruktur

Digitalisering av vigtrafiken kan stilla nya krav pa vighéllare, men det kan
dven bidra till olika typer av effektiviseringar och nya arbetssitt.

Fordonens allt mer avancerade sensorer fangar in information som tidigare
har samlats in pa annat sitt eller inte hanterats alls. Denna information kan
bidra till att bland annat viighallare kan effektivisera sin verksamhet genom
att anvéinda data som samlas in av fordon. Detta gors redan till viss del idag,
exempelvis inom projektet Digital Vinter, dir fordon samlar in information
om friktion som hjélper entreprendrer att planera underhallsatgérder och
vighallaren att folja upp vinterunderhall. T takt med att allt fler fordon
utrustas med system och sensorer som kan samla in information om vig-
miljon, exempelvis incidenter, vigskador, daliga vigmarkeringar, skadade
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mittricken, restider etc. sa 6kar mojligheterna for fler verksamheter att dra
nytta av informationen. Det kan pa sikt ersétta vissa nuvarande metoder pa
ett mer kostnadseffektivt sitt.

Vagmaérkens position och budskap skulle kunna samlas in av fordonens
sensorer och nyttjas av vighallare for att sékerstilla att informationen
stimmer 6verens med den digitala trafikforeskriften. Trasig belysning lings
med véginfrastrukturen skulle pa samma sétt kunna detekteras for att jam-
foras med interna system och information om de platser déir Trafikverket
har krav pa belysning. Ett annat exempel &r vighallarens egna sensorer som
styr trafiksignaler och som skulle kunna erséttas med motsvarande fordons-
genererad information. I framtiden kan digitala l16sningar dven komma att
ersitta delar av den fysiska vigutrustningen. Exempelvis skulle viigvisnings-
skyltar kunna erséttas av navigationssystem som informerar férare och fordon.

Data som fangas av fordonens sensorer har dirmed potential att generera
nytta for flera verksamheter hos bland annat Trafikverket som vigtrafikled-
ning, vigunderhall, planering samt for att hoja kvaliteten pa Trafikverkets
egna data.

5.3. Slutsatser

Sammanfattande slutsatser om digital information och tjanster som kan
komplettera viginfrastrukturen for att oka tillgéngligheten och sékerheten
vid framf6érandet av automatiserade fordon.

» Trafikverket och andra vighallare kan genom att tillhandahalla digital
information och data bidra till 6kad nytta och funktionalitet for fordon
med forarstodssystem samt automatiserade fordon

» Fordon med forarstodssystem och automatiserade fordon ska fungera pa
ett trafiksdkert sitt utan uppkoppling, dock férbéttras vissa funktioner
med uppkoppling och tillgang till flera datakillor. Optimalt fungerar dessa
om fordonen dessutom kan samverka och dela information med varandra

» Trafikverket ska fortsatt bevaka utvecklingen av automatiserade fordon
samt vilka effekter dessa ger pa ger pa enskilda transporter samt pa trans-
portsystemet i sin helhet

» Behovet av digital information och tjinster som kan komplettera viigin-
frastrukturen for att oka tillgédngligheten och sékerheten vid framférandet
av automatiserade fordon kommer att 6ka i framtiden. Trafikverket, andra
vighallare och kommersiella aktorer, som kartindustrin och fordonsindu-
strin, ingar i ett omfattande system dér héllbara affarsmodeller kommer
att spela en avgorande roll

e Hur Trafikverket ska samspela med 6vriga aktorer dr idag inte tydligt.
Vilken roll Trafikverket och 6vriga aktorer ska ha i framtiden for tillhanda-
hallande av digital information och tjinster for automatiserade fordon
behover utredas vidare
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6 Underhallsstrategi

Det ir angeléget med tydliga prioriteringsgrunder och bedémningar av vad
effekterna blir av 6kade/minskade resurser. Fordndringar eller krav inom ett
omrade som leder till omfordelningar av resurser paverkar dirmed ocksa
helt andra atgirder inom t.ex. beldggning, broar, tunnlar, belysning, sido-
omraden eller basunderhall pa sommar och vinter.

6.1. Bakgrund

Nir behovet av underhallsatgirder pa vignéitet 6kar tvingas Trafikverket
att fokusera pa kortsiktiga atgérder kopplat till vignétets funktion. Allt fler
vigar, med stora delar av vignitet byggt fére 1970, har natt och kommer att
na sin tekniska livslingd de ndrmsta aren. Parallellt har slitaget pa vigarna
okat med fler fordon och tyngre transporter. Manga vigkroppar &r dérfor
idag till stor del uttjdnta. For att 6ka framkomlighet och trafiksékerhet i
vignitet byggs 2-filts vigar om till motesseparerade vigar. Detta medfor att
kostnaderna for vidmakthallandet av vigmarkeringarna 6kar med ca 700 %
pa motsvarande stricka eftersom mingden vigmarkering 6kar avsevirt.
Vidare medf6r smalare samt flera korfélt att storre andel trafik korsar och
sliter pa vigmarkeringarna. Dértill har tillkommande tekniskt avancerade
system for vigar och tunnlar resulterat i att underhallsbehoven o6kat.

Sammantaget har gapet mellan vigunderhallsbehov och tilldelade medel
okat. Som en f6ljd behover Trafikverket prioritera att vidmakthalla vignétets
funktion pa kort sikt, samtidigt som allt fler underhallsatgérder maste av-
vigas mot varandra. Framkomligheten pa vigarna kommer att uppritthallas
men standarden kommer att férsdmras under planperioden 2022-2033.
Trafikanterna kommer dérigenom att uppleva en successiv forsamring pa
grund av fler avvikelser mot beslutad underhallsstandard som ocksa leder
till fler funktionsbrister. Generellt kan ségas att det inte finns mojlighet att
atgirda vigarna i den takt de bryts ned, vilket innebér att det eftersldpande
underhallet pa vig fortsitter att 6ka inom flertalet teknikomraden, bl.a. inom
belagd vig och vigmarkering.

6.2. Underhallsstrategi for vigmarkeringar
6.2.1. Bakgrund

Trafikverkets nuvarande inriktning for vigmarkeringar innebér att
vigmarkeringar i sa stor utstrickning som mojligt ska vara synliga fér det
minskliga 6gat och ddrmed ocksa for fordon med forarstodssystem. Vig-
markeringar har kort livslingd, ca 1-4 ar, pa grund av slitage av dubbdéck
och vinterunderhall. Vigmarkeringar har stor betydelse for ledning och
styrning av trafiken, sa att en trafikséker och komfortabel fird kan fullf6ljas.
Viagmarkeringar anvéinds &ven som forstirkning och 6kad synbarhet for
beslut enligt Vigmairkesférordningen genom skyltning.
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Den totala arskostnaden for underhall och vidmakthallande av vigmarkeringar
ar cirka 350 miljoner kronor. Inrdknat i dessa kostnader &r cirka 20 miljoner
kronor for byggledning samt drygt 10 miljoner kronor for aterriffling arligen.

Inom ramen for vigmarkeringar ingar &ven de vigmarkeringar som malas
vid ny vigbeldggning (ingar i underhallsplanerna for beldggning). Eftersom
underhallet av vigmarkeringar &r direkt kopplat till beldggningsunderhallet
kan standarden skilja mycket i olika delar av landet och 6ver tid.

Trafikverkets regelverk for utférandet av vigmarkeringar har varit féremal
for revideringar under de senaste aren, frimst gillande vigmarkeringens
synbarhet i viita for vilka kraven har hojts. Det tar cirka 10 ar innan ett sadant
krav far fullt genomslag pa tillstandet i anldggningen eftersom kravet forst
maste arbetas in i upphandlingar och det kan drdja nagra ar innan en ny
upphandling gors. Dessutom maste atgérden folja beldggningsplanen, vilket
innebdr att atgirder med det nya materialet kommer att ske vid ny beldggning
av stricka. De nya kraven ir svarare att uppna dn de krav som de ersitter.

Inventering av behov och planering av atgirder utférs pa varen, frimst
genom okulér besiktning av vigarna. Till stor del vilar planeringen av
atgirder pa subjektiva bedomningar och atgirder prioriteras pa de strickor
som saknar vigmarkeringar till foljd av slitage fran bland annat fordon

och vintervighallning. Detta foljer den grundldggande principen att viig-
markeringarnas tillstand bedéms utifran det ménskliga 6gats formaga att
se dem.




Hogtrafikerade vigar (underhallstyp vég 1-3) och vigar med hoga hastighets-
grinser prioriteras fore lagtrafikerade vigar och vigar med laga hastighets-
grinser. Korfiltslinjer prioriteras fore kantlinjer. Denna prioritering stimmer
vil med avgrinsningen i regeringsuppdraget och dven med de europeiska
avgransningar som gors i det priméra arbetet mot en infrastruktur som stédjer
olika typer av férarstodssystem. Dock finns det underhallsatgirder som ar
obligatoriska att genomfora pa det lagtrafikerade vignitet, som ett resultat av
forfattningar och forordningar (exempelvis stopplinjer, limna-foretride-linjer
och overgangsstillen).

Huvudsaklig prioriteringsordning:
1. Ny vigmarkering pa nya slitlager samt aterréffling prioriteras i forsta hand

2. Vid komplettering ska vigar med underhallstyp vég 1, 2 och 3 prioriteras
fore 4,5 och 6

3. Vid komplettering ska mittlinjer prioriteras fére kantlinjer

6.2.2.Méjliga forbattringar av underhall av vigmarkeringar

Generellt giller att hog synbarhet pa vigmarkeringar ger sdmre slitage-
egenskaper och tvirtom. Mojligen skulle vigmarkeringar med lidgre krav pa
synbarhet (och dirmed hogre slitagetalighet) kunna anvindas pa vigar med
belysning. Detta bor utredas och utvecklas vidare.

Trafikverket och de nordiska vighallarna har infort nya kvalitetskrav pa
materialet for vigmarkeringar. Detta har skett succesivt i nya upphandlingar
med entreprenadstart ar 2019 i Sverige. De nya kvalitetskraven finns idag (ar
2022) inférda i 80 procent av Trafikverkets underhallskontrakt for vig-
markeringar. Dessa materialkrav bidrar till lingre livslingd och forbattrad
funktion pa vigmarkeringarna. Men for att vinda den negativa trenden med
forsdmrat tillstand i anldggningen, sa behévs mer medel f6r vigmarkeringar
(se kap 6.1.3).

Arbetet med gemensamma specifikationer och standardisering kopplat till
stodsystemen har knappt startat pa europeisk niva. Hir kommer ett arbete
att paga under nagot ar med ambitionen att ta fram gemensamma specifika-
tioner for material, funktionskrav och geometriskt utseende pa vigmarke-
ringarna vilket kommer att leda till en férbittrad harmonisering av regelverk
samt ett mer likartat utseende pa vigmarkeringarna i Europa vilket under-
lattar for stodsystemen. Pagaende studier ger indikationer pa att bredden av
vigmarkeringar har lika stor och kanske storre effekt in mattet pa synbarhet.

Samspelet mellan regelverksskrivare, bestéllare, konsulter och entreprend-
rer som utfor vigmarkeringsarbeten kan utvecklas och bli d&nnu béttre. For
att uppna 6nskat resultat krivs stort engagemang och troligen féridndrade
arbetssitt i samtliga led sa att alla tar ett storre ansvar for att bidra till siker
infrastruktur. Detta beror prioritering och planering, bestéllning, utférande
pa arbetsplatsen samt kvalitet pa utférandet for att uppna 6nskade effekter
pa resultatet.
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Data fran forarstodssystem skulle kunna anvéindas for utveckling och siker-
stillandet av viigmarkeringars funktion. Samverkan med systemen och
mojligheten att anvinda maskinell insamling via fordon eller scanning for att
optimera och effektivisera planeringen av underhallet.

6.2.3.Méjliga strategier for underhallet av vigmarkeringar

Alternativ 0 innebér att behalla nuvarande fordelning av medel for underhall
av vigmarkeringar vilket sammantaget kommer att resultera i férsdmrad
tillstdndsniva eftersom det arliga slitaget &r stérre 4n vad de ekonomiska for-
utsdttningarna for vidmakthallande &r. Férsdmringen kommer att bli storst
pa vigar av underhallstyp 4-6, men dven pa nationella stamvignitet kommer
tillstandet att bli sdmre.

Denna niva innebdér alltsa att vigmarkeringar inte kommer att vara synliga
for minskliga 6gat 6verallt.

Kostnad: 320-350 miljoner kr/ar (for hela statliga vigniitet)

I ssmmanhanget kan ndmnas att kvaliteten pa vigmarkeringar ir direkt
beroende av vilka 6vriga underhallsatgirder som genomfors.

Med 6kade medel f6r underhall och storre férdelning till vigmarkeringar
skulle Trafikverket kunna utveckla underhallsstrategin for vigmarkeringar:

Alternativ 1 innebér att vigmarkeringarna ir synliga for ménskliga 6gat pa
storre delen av det nationella stamvégnétet och ger 6kad synbarhet pa det
Ovriga statliga vignitet. Med alternativ 1 erhalls bibehallet och méjligen
forbéttrat tillstdnd eftersom vigmarkeringarna kan atgérdas i motsvarande
omfattning som slitaget ger arligen. Med detta alternativ 6kar inte under-
hallsskulden. Tillstandet kommer troligen att stagnera pa ca 65-75% av
nybyggnadskravens niva inom ca 4-5 ar.

Kostnad: 470-620 miljoner kr/ar (f6r hela statliga vignitet)

Alternativ 2 innebér en avsevird férindring. Antagligen ar detta alterna-

tiv inte motiverat med dagens geometriska utformning av vigmarkeringar
eftersom nyttan inte &r tillriackligt stor. Utveckling och implementering av
material for storstad/hogtrafikerade vigar kommer att kunna inforas for att
motverka det enormt stora slitaget som aterfinns dér. Upprétthallandet av
nybyggnadskrav avseende synbarhet i torr och vat vigbana 6kar till omkring
75-85 % pa hela vignitet pa 7-10 ar.

Kostnad: 620-720 miljoner kr/ar (for hela statliga vignitet)
Dessa ansatser utgar fran att dagens regelverk ér oforéindrade. Vid férindrade
regelverk paverkas ansatserna och 4ven kostnaderna férindras, men det tar

vanligtvis upp mot 10 ar innan nya krav i regelverk har fatt fullt genomslag pa
vagnitet.
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Med en effektiv tillgangsférvaltning av vigmarkeringar &r alternativ 1 det
alternativ som ger mest ur ett kostnadsperspektiv och dér standarden pa
vigmarkeringarna halls pa en tillrdckligt hég niva, baserat pa det slitage som
trafiken genererar. Alternativ 2 innebér orimligt hoga kostnader eftersom det
bara ger en marginellt 6kad nytta.

Det dr inte mojligt att prioritera om till hogre nivaer inom de ekonomiska
ramar som Trafikverket har idag, for det krdvs mer medel till drift och
underhall. Omprioritering inom dagens ramar kommer att leda till 6kad
underhallsskuld eller sinkta standardnivaer inom andra angeldgna omraden.

Utveckling av mer slitagetaligt material for vigmarkeringar skulle kunna
bidra till att véinda den negativa trenden med férsédmrat tillstand i anléigg-
ningen.

6.3. Underhallsstrategi for 6vrig vagutrustning

Vagmaérken dr viktiga for vigledning och styrning av trafik. Pa det statliga
vignitet finns uppskattningsvis mellan 800 000-1000 000 vigmirken. Livs-
lingden for ett viigmaérke varierar kraftigt beroende pa utsatthet fér UV-ljus,
men mellan 10-30 ar 4r normalt. Kostnaden for att uppritthalla standarden
pa vigmairken uppgar till ca 80 miljoner kr/ar. Under senare ar har under-
hallsbudgeten inte varit tillrdckligt stor vilket lett till att standarden pa
framforallt det lagtrafikerade vignétet har forsdmrats.

Tillstandet pa vigmairken inspekteras regelbundet genom okuldra besikt-
ningar, pa det hogtrafikerade vignétet varannan dag till en gang per vecka.
Viagmairken som bedoms som underkinda ska bytas ut kontinuerligt.

Vigmairkens placering i forhallande till vigen och vridning &r ocksa viktigt
och kontrolleras i samband med inspektion. Vigmérkens placering i for-
hallande till den gillande trafikforeskriften kontrolleras med riktade insatser
och brister ska atgirdas. Brister forekommer dnda eftersom kontroll av vig-
mérkens placering sker med stickprov.

Det dr viktigt att vigmirken dr enhetliga 6ver hela Europa och det pagar ett

arbete med att likstiilla krav pa bade material och utformning (giller ven
tillaggstavlor).
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