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Rapporten	
  i	
  sammandrag	
  
Med	
  avreglerad	
  transportmarknad,	
  nya	
  fordonsbränslen	
  och	
  behov	
  av	
  effektiva	
  styrmedel	
  i	
  trans-­‐
portsystemet	
  följer	
  ökat	
  intresse	
  av	
  olika	
  typer	
  av	
  elektroniska	
  vägavgifter.	
  ARENA	
  bidrar	
  med	
  till	
  att	
  
de	
  tekniska,	
  organisatoriska	
  och	
  affärsmässiga	
  lösningarna,	
  både	
  nationellt	
  och	
  internationellt,	
  blir	
  så	
  
ändamålsenliga	
  som	
  möjligt.	
  

Denna	
  rapport	
  sammanfattar	
  ARENAs	
  tredje	
  fas,	
  ARENA	
  3,	
  som	
  jämfört	
  med	
  tidigare	
  faser	
  fått	
  ett	
  
bredare	
  område	
  att	
  bearbeta1.	
  I	
  Sverige	
  har	
  vägavgifter	
  fått	
  sin	
  tillämpning	
  som	
  styrmedel	
  och	
  som	
  
verktyg	
  för	
  infrastrukturfinansiering	
  i	
  form	
  av	
  trängselskatt	
  och	
  broavgifter.	
  Vad	
  gäller	
  distansbase-­‐
rade	
  vägavgifter	
  ökar	
  intresset	
  i	
  samband	
  med	
  projektets	
  slut,	
  då	
  en	
  regering	
  med	
  mål	
  att	
  implemen-­‐
tera	
  tillträder.	
  Rapporten	
  är	
  strukturerad	
  efter	
  flera	
  olika	
  perspektiv	
  på	
  brukaravgifter	
  i	
  transportsy-­‐
stemet	
  och	
  näraliggande	
  frågeställningar,	
  vilka	
  har	
  givit	
  rapporten	
  dess	
  kapitelindelning.	
  Inlednings-­‐
vis	
  fokuseras	
  på	
  förutsättningar	
  och	
  frågeställningar	
  ur	
  svenskt	
  perspektiv.	
  Sedan	
  följer	
  projektets	
  
aktiviteter	
  med	
  fokus	
  på	
  nordiskt	
  respektive	
  europeiskt	
  perspektiv.	
  Därefter	
  beskrivs	
  det	
  långsiktiga	
  
arbetet	
  med	
  utveckling	
  av	
  en	
  innovationsmiljö	
  kring	
  brukaravgifter	
  och	
  den	
  långsiktiga	
  kunskapsupp-­‐
byggnad	
  som	
  bedrivits	
  här	
  och	
  avslutningsvis	
  redovisas	
  ARENAs	
  aktiviteter	
  inom	
  fältförsök	
  och	
  test-­‐
verksamhet,	
  inklusive	
  långsiktigt	
  nätverksbyggande	
  kring	
  Östersjön	
  och	
  övriga	
  EU.	
  

För	
  att	
  på	
  ett	
  strukturerat	
  sätt	
  använda	
  vägavgifter	
  när	
  det	
  är	
  effektivt	
  ser	
  vi	
  behovet	
  av	
  en	
  nationell	
  
strategi.	
  Vi	
  finner	
  dock	
  att	
  mottagare	
  och	
  förvaltare	
  av	
  en	
  sådan	
  saknas	
  och	
  inriktar	
  istället	
  arbetet	
  
på	
  att	
  utveckla	
  en	
  strategi	
  för	
  ARENA	
  som	
  nationell	
  plattform	
  för	
  att	
  erbjuda	
  kunskap	
  och	
  lösningar	
  
när	
  de	
  efterfrågas.	
  Två	
  frågor	
  som	
  utvecklats	
  vidare	
  är	
  personlig	
  integritet	
  och	
  kontrollsystem,	
  båda	
  
vitala	
  för	
  att	
  få	
  allmän	
  acceptans	
  för	
  vägavgifter.	
  Slutsatserna	
  är	
  att	
  det	
  finns	
  lösningar,	
  men	
  hur	
  sy-­‐
stemen	
  sätts	
  upp	
  är	
  avgörande	
  hur	
  väl	
  man	
  når	
  resultat.	
  Innovativ	
  teknik	
  behöver	
  också	
  testas	
  och	
  
vidareutvecklas	
  innan	
  fullskalig	
  implementering	
  kan	
  bli	
  aktuell.	
  

Det	
  finns	
  synergier	
  att	
  vinna	
  på	
  ett	
  internationellt	
  samarbete	
  kring	
  vägavgifter	
  och	
  därför	
  föreslår	
  
ARENA	
  en	
  utveckling	
  av	
  det	
  framgångsrika	
  nordiska	
  samarbetet	
  EasyGo2	
  till	
  att	
  även	
  omfatta	
  di-­‐
stansbaserade	
  avgifter.	
  Detta	
  kan	
  också	
  vara	
  ett	
  regionalt	
  steg	
  mot	
  en	
  paneuropeisk	
  tjänst	
  i	
  form	
  av	
  
EETS3,	
  som	
  hitintills	
  haft	
  svårt	
  att	
  få	
  genomslag,	
  bl.a.	
  som	
  en	
  följd	
  av	
  oklara	
  affärsmodeller	
  och	
  pake-­‐
tering	
  av	
  tjänster,	
  frågor	
  som	
  behandlats	
  vid	
  ett	
  internationellt	
  ARENA-­‐seminarium.	
  

ARENA	
  medverkar	
  till	
  uppbyggnad	
  av	
  en	
  innovationsmiljö	
  kring	
  vägavgifter	
  med	
  sitt	
  nav	
  vid	
  Blekinge	
  
Tekniska	
  Högskola.	
  Innehållsmässigt	
  har	
  forskningen	
  inom	
  ARENA	
  3	
  involverat	
  affärsmodeller,	
  konse-­‐
kvenser	
  av	
  differentierade	
  vägavgifter,	
  effektivisering	
  av	
  data-­‐	
  och	
  informationshantering	
  samt	
  inno-­‐
vativa	
  metoder	
  att	
  kartlägga	
  fordonsrörelser	
  och	
  ruttval.	
  Enkla	
  trafikmätningsdata	
  har	
  kunnat	
  föräd-­‐
las	
  till	
  avancerade	
  simuleringar	
  över	
  väganvändningen.	
  

Inom	
  fältförsöksverksamheten	
  har	
  ARENA	
  fokuserat	
  på	
  trafikmätning	
  med	
  innovativ	
  teknik,	
  både	
  vad	
  
gäller	
  kunskapsuppbyggnad	
  och	
  praktiska	
  tester.	
  De	
  första	
  stegen	
  i	
  internationell	
  samverkan	
  mellan	
  
fältförsöksanläggningar	
  runt	
  Östersjön	
  har	
  också	
  tagits	
  inom	
  ramen	
  för	
  ARENA	
  3.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
1	
  	
  Jmf	
  ARENA-­‐rapporterna	
  2008:01	
  och	
  2011:05	
  
2	
  EasyGo	
  är	
  ett	
  skandinaviskt	
  samarbete	
  som	
  möjliggör	
  interoperabilitet	
  mellan	
  tulldomäner	
  och	
  tjänster	
  2	
  EasyGo	
  är	
  ett	
  skandinaviskt	
  samarbete	
  som	
  möjliggör	
  interoperabilitet	
  mellan	
  tulldomäner	
  och	
  tjänster	
  
3	
  European	
  Electronic	
  Toll	
  Service,	
  en	
  EU-­‐definierad	
  tjänst	
  för	
  interoperabla	
  vägavgifter	
  



	
  
	
  

4	
  

Innehåll	
  
Rapporten	
  i	
  sammandrag	
  ...................................................................................................	
  3	
  

1	
   Bakgrund	
  .....................................................................................................................	
  5	
  

2	
   Vägavgifter	
  för	
  svenska	
  förhållanden	
  ...........................................................................	
  7	
  
2.1	
   Personlig	
  integritet	
  och	
  vägtullsystem	
  ................................................................................	
  7	
  
2.2	
   Innovativa	
  kontrollsystem	
  för	
  vägtullar	
  ..............................................................................	
  8	
  
2.3	
   Uppkopplade	
  fordon	
  och	
  vägavgifter	
  ...............................................................................	
  10	
  
2.4	
   En	
  strategi	
  för	
  kunskap	
  om	
  vägavgifter	
  .............................................................................	
  11	
  

3	
   Ett	
  samnordiskt	
  vägavgiftssystem	
  ...............................................................................	
  16	
  
3.1	
   Gränsöverskridande	
  kontroll	
  ............................................................................................	
  16	
  
3.2	
   Teststrategi	
  för	
  EasyGo	
  ....................................................................................................	
  18	
  
3.3	
   Nordiskt	
  samarbete	
  inom	
  vägavgiftsområdet	
  ...................................................................	
  18	
  

4	
   Ett	
  sammanhängande	
  europeiskt	
  avgiftssystem	
  ..........................................................	
  20	
  
4.1	
   Affärsmodeller	
  för	
  EETS	
  och	
  andra	
  tjänster	
  ......................................................................	
  20	
  
4.2	
   EETS	
  säkerhetspolicy	
  ........................................................................................................	
  22	
  
4.3	
   Europeisk	
  standardisering	
  inom	
  elektroniska	
  vägavgifter	
  .................................................	
  23	
  

5	
   En	
  framgångsrik	
  innovationsmiljö	
  ...............................................................................	
  25	
  
5.1	
   EETS	
  och	
  integration	
  av	
  marknadsbehov	
  ..........................................................................	
  26	
  
5.2	
   Systemkonsekvenser	
  av	
  differentierade	
  vägavgifter	
  .........................................................	
  28	
  
5.3	
   Att	
  kartlägga	
  fordonsrörelser	
  ...........................................................................................	
  30	
  
5.4	
   Smartare	
  informationshantering	
  ......................................................................................	
  32	
  

6	
   Fältförsök	
  och	
  testverksamhet	
  ....................................................................................	
  35	
  
6.1	
   Trafikmätning	
  med	
  ANPR-­‐teknik	
  ......................................................................................	
  35	
  
6.2	
   Praktiska	
  trafikmätningar	
  .................................................................................................	
  36	
  
6.3	
   Östersjösamarbete	
  för	
  testverksamhet	
  ............................................................................	
  37	
  

ARENA-­‐relaterad	
  forskning	
  ...............................................................................................	
  39	
  

ARENA-­‐rapporter	
  ..............................................................................................................	
  42	
  
	
  



	
  
	
  

5	
  

1 Bakgrund	
  
2004	
  föreslog	
  Vägtrafikskatteutredningen4	
  införande	
  av	
  kilometerskatt	
  för	
  lastbilar	
  i	
  Sverige	
  i	
  två	
  
steg.	
  Förslagen	
  togs	
  upp	
  i	
  proposition	
  till	
  riksdagen	
  2006	
  och	
  antogs	
  med	
  förbehållen	
  att	
  effekterna	
  
för	
  näringar	
  och	
  regioner	
  skulle	
  utredas	
  vidare	
  innan	
  införande.	
  Som	
  ett	
  svar	
  på	
  detta	
  behov	
  etable-­‐
rades	
  ARENA	
  2006	
  som	
  en	
  nationell	
  kunskapsplattform	
  och	
  mötesplats	
  för	
  intressenter	
  inom	
  vägav-­‐
giftsområdet.	
  ARENAs	
  roll	
  är	
  att	
  samla	
  in	
  kunskap,	
  skapa	
  beslutsunderlag	
  och	
  lösningsförslag,	
  samt	
  
att	
  sprida	
  kunskap	
  till	
  dem	
  som	
  fattar	
  beslut	
  eller	
  levererar	
  lösningar.	
  ARENA	
  belyser	
  möjligheter	
  
såväl	
  som	
  begränsningar	
  vad	
  gäller	
  användandet	
  av	
  brukaravgifter	
  på	
  väg.	
  

ARENA	
  har	
  utvecklat	
  ett	
  koncept	
  för	
  distansbaserade	
  vägavgifter,	
  i	
  första	
  hand	
  för	
  tunga	
  fordon,	
  an-­‐
passat	
  för	
  svenska	
  förhållanden	
  och	
  internationellt	
  regelverk	
  baserat	
  på	
  grundtanken	
  att	
  trafikanten	
  
tecknar	
  avtal	
  med	
  en	
  tjänsteleverantör,	
  använder	
  en	
  fordonsutrustning	
  och	
  betalar	
  samtliga	
  europe-­‐
iska	
  vägavgifter	
  via	
  en	
  faktura5.	
  	
  

Andra	
  principer	
  för	
  ARENAs	
  koncept	
  är	
  att	
  skilja	
  rollen	
  som	
  avgiftsupptagare	
  och	
  betalningsför-­‐
medlare,	
  att	
  betalningsförmedlaren	
  har	
  ställföreträdande	
  betalningsskyldighet	
  för	
  sina	
  kunder	
  
gentemot	
  avgiftsupptagaren	
  och	
  att	
  trafikanten	
  endast	
  möter	
  ett	
  system	
  oavsett	
  typ	
  av	
  vägavgift	
  
(infrastrukturavgift,	
  trängselskatt,	
  distansbaserad	
  avgift,	
  etc).	
  Med	
  införande	
  av	
  olika	
  typer	
  av	
  vägav-­‐
gifter	
  blir	
  behovet	
  av	
  samordning	
  mellan	
  de	
  olika	
  systemen	
  stort	
  för	
  att	
  säkerställa	
  användarvänlig-­‐
heten.	
  

För	
  att	
  testa	
  att	
  konceptet	
  fungerar	
  och	
  för	
  att	
  demonstrera	
  detta	
  för	
  beslutsfattare	
  och	
  andra	
  in-­‐
tressenter	
  har	
  ARENA	
  genomfört	
  omfattande	
  fältförsök	
  tillsammans	
  med	
  lösningsleverantörer	
  i	
  en	
  
internationell	
  och	
  global	
  miljö.	
  Fältförsöken	
  har	
  verifierat,	
  både	
  under	
  normal	
  verksamhet	
  och	
  under	
  
exceptionella	
  förhållanden,	
  att	
  konceptet	
  kan	
  leverera	
  beskattningsunderlag	
  med	
  mycket	
  stor	
  tillför-­‐
litlighet.	
  Bästa	
  lösningen	
  levererade	
  99,6%	
  korrekt	
  underlag	
  vid	
  ”worst	
  case	
  scenarios”	
  vid	
  ARENA	
  
Test	
  Track6.	
  

Med	
  målet	
  att	
  kunden/trafikanten	
  ska	
  uppleva	
  att	
  man	
  möter	
  ett	
  system	
  oavsett	
  i	
  vilken	
  form	
  eller	
  
med	
  vilket	
  syfte	
  vägavgift	
  eller	
  skatt	
  tas	
  ut	
  följer	
  att	
  ARENA	
  driver	
  på	
  utvecklingen	
  av	
  ett	
  sammanhål-­‐
let	
  nationellt	
  vägavgiftssystem,	
  t	
  ex	
  genom	
  bidrag	
  med	
  expertkunskap	
  till	
  Medfinansieringsutred-­‐
ningen7	
  och	
  Vägtullsutredningen8.	
  Likaså	
  har	
  ARENA	
  medverkat	
  till	
  utökning	
  av	
  det	
  nordiska	
  EasyGo	
  
till	
  att	
  omfatta	
  även	
  Österrike9.	
  Samtidigt	
  stödjer	
  ARENA	
  utvecklingen	
  av	
  internationell	
  interoperabi-­‐
litet	
  i	
  form	
  av	
  EETS10	
  eller	
  motsvarande	
  regionala	
  initiativ11.	
  För	
  att	
  uppnå	
  konkurrensneutralitet	
  och	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
4	
  Vägtrafikskatteutredningen,	
  Skatt	
  på	
  väg	
  SOU	
  2004:63	
  

5	
  Kilometerskatt	
  för	
  lastbilar	
  -­‐	
  ett	
  konceptförslag,	
  ARENA-­‐rapport	
  2008:01	
  
6	
  Vägavgifter	
  i	
  praktiken,	
  ARENA-­‐rapport	
  2011:05	
  
7	
  Medfinansiering	
  av	
  infrastruktur,	
  SOU	
  2011:49	
  
8	
  Trängselskatt	
  –	
  delegation,	
  sanktion	
  och	
  utländska	
  fordon,	
  SOU	
  2013:3	
  
9	
  se	
  kapitel	
  3,	
  avsnitt	
  2	
  i	
  denna	
  rapport	
  för	
  mer	
  utförlig	
  beskrivning	
  
10	
  European	
  Electronic	
  Toll	
  Service;	
  en	
  EU-­‐definierad	
  tjänst	
  för	
  interoperabel	
  vägavgiftsupptagning.	
  
11	
  se	
  kapitel	
  4	
  för	
  mer	
  utförlig	
  beskrivning	
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likabehandling	
  mellan	
  trafikanter	
  från	
  olika	
  länder	
  har	
  ARENA	
  föreslagit	
  lösningar	
  för	
  hur	
  utländska	
  
fordon	
  ska	
  kunna	
  betala	
  vägavgifter	
  i	
  Sverige12.	
  

Att	
  bygga	
  och	
  underhålla	
  internationella	
  kontakter	
  och	
  nätverk	
  är	
  ett	
  mål	
  i	
  sig.	
  Som	
  neutral	
  mötes-­‐
plats	
  levererar	
  ARENA	
  en	
  unik	
  möjlighet	
  för	
  aktörer	
  och	
  intressenter	
  att	
  träffas	
  för	
  kompetensut-­‐
veckling	
  och	
  kunskapsspridning.	
  Internationella	
  seminarier	
  och	
  workshops	
  lockar	
  medverkande	
  från	
  
ett	
  stort	
  antal	
  företag,	
  organisationer	
  och	
  länder.	
  Internationella	
  kontakter	
  bidrar	
  till	
  kunskapsut-­‐
veckling	
  i	
  Sverige,	
  samtidigt	
  som	
  det	
  ger	
  oss	
  möjligheter	
  att	
  påverka	
  det	
  internationella	
  ramverket	
  för	
  
vägavgifter	
  så	
  att	
  svenska	
  förutsättningar	
  tillgodoses.	
  

Detta	
  är	
  en	
  sammanfattande	
  slutrapport	
  som	
  presenterar	
  de	
  aktiviteter	
  som	
  ägt	
  rum	
  inom	
  ARENAs	
  
tredje	
  fas	
  (ARENA	
  3)	
  under	
  åren	
  2011	
  –	
  2014.	
  	
  

Fullständiga	
  underlagsrapporter,	
  liksom	
  annat	
  material	
  som	
  är	
  möjligt	
  att	
  publicera,	
  finns	
  för	
  ner-­‐
laddning	
  på	
  ARENAs	
  webbplats:	
  arena-­‐ruc.se.	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
12	
  se	
  ex	
  ARENA-­‐rapporterna	
  2010:02,	
  2011:05	
  och	
  SOU	
  2013:3	
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2 Vägavgifter	
  för	
  svenska	
  förhållanden	
  
ARENA	
  har	
  som	
  syfte	
  att	
  skapa	
  sammanhängande	
  system	
  för	
  brukaravgifter	
  i	
  transportsektorn	
  med	
  
målet	
  att	
  brukaren	
  ska	
  möte	
  ett	
  system	
  oaktat	
  form	
  av	
  avgifter	
  eller	
  skatt	
  på	
  väg	
  som	
  är	
  aktuell.	
  Un-­‐
der	
  ARENA	
  3	
  har	
  fokus	
  legat	
  på	
  personlig	
  integritet	
  och	
  kontrollsystem.	
  ARENA	
  har	
  också	
  inlett	
  be-­‐
vakningen	
  av	
  vad	
  framtidens	
  uppkopplade	
  fordon	
  får	
  för	
  konsekvenser	
  för	
  användningen	
  av	
  brukar-­‐
avgifter	
  samt	
  att	
  analysera	
  strategier	
  för	
  brukaravgifter.	
  

2.1 Personlig	
  integritet	
  och	
  vägtullsystem	
  
Eftersom	
  vägavgiftssystem	
  med	
  manuella	
  betalningar	
  är	
  dyra,	
  långsamma	
  och	
  bidrar	
  till	
  köbildningar	
  
och	
  olycksrisker,	
  går	
  utvecklingen	
  mot	
  helt	
  automatiska	
  systemen,	
  där	
  debiteringen	
  typiskt	
  sker	
  i	
  
efterhand	
  mot	
  faktura	
  eller	
  autogiro.	
  Varianter	
  av	
  sådana	
  system	
  har	
  funnits	
  i	
  drift	
  sedan	
  1980-­‐talet	
  
och	
  betraktas	
  som	
  både	
  kostnadseffektiva	
  och	
  driftssäkra.	
  En	
  fråga	
  som	
  dock	
  återkommer	
  inför	
  varje	
  
större	
  installation	
  är	
  den	
  personliga	
  integriteten13.	
  När	
  ett	
  tekniskt	
  system	
  lagrar	
  uppgifter	
  om	
  var	
  ett	
  
fordon	
  har	
  befunnit	
  sig	
  vid	
  en	
  viss	
  tidpunkt,	
  innebär	
  det	
  också	
  i	
  de	
  flesta	
  fall	
  att	
  dess	
  ägare	
  eller	
  bru-­‐
kare	
  är	
  lokaliserad.	
  Därmed	
  utgör	
  informationen	
  i	
  ett	
  vägtullsystem	
  personuppgifter	
  och	
  blir	
  ett	
  po-­‐
tentiellt	
  hot	
  mot	
  den	
  enskilde	
  i	
  form	
  av	
  en	
  möjlig	
  integritetskränkning.	
  Är	
  informationen	
  så	
  detalje-­‐
rad	
  att	
  den	
  indirekt	
  kan	
  avslöja	
  uppgifter	
  om	
  någons	
  hälsa,	
  sexuella	
  läggning,	
  religion	
  eller	
  liknande	
  
kan	
  den	
  också	
  betraktas	
  som	
  känsliga	
  personuppgifter.	
  	
  

Då	
  integritetsfrågan	
  behöver	
  få	
  godtagbar	
  lösning	
  för	
  att	
  få	
  brukarnas	
  acceptans	
  för	
  elektroniska	
  
vägavgiftssystem	
  har	
  ARENA	
  studerat	
  området.	
  Detta	
  avsnitt	
  bygger	
  på	
  underlagsrapporten	
  Personlig	
  
integritet	
  och	
  vägtullsystem14.	
  

Inom	
  transportsektorn	
  har	
  IT-­‐användningen	
  länge	
  varit	
  begränsad	
  i	
  sin	
  omfattning	
  och	
  huvudsakligen	
  
tagit	
  formen	
  av	
  enskilda	
  system	
  som	
  inte	
  varit	
  sammankopplade.	
  Även	
  om	
  de	
  tekniska	
  systemen	
  i	
  
fordonen	
  blivit	
  mer	
  avancerade	
  och	
  en	
  del	
  av	
  infrastrukturen	
  har	
  datoriserats,	
  så	
  har	
  inget	
  centralt	
  
register	
  över	
  fordonsrörelser	
  upprättats,	
  vare	
  sig	
  avsiktligt	
  eller	
  som	
  en	
  konsekvens	
  av	
  andra	
  system-­‐
införanden.	
  Framväxten	
  av	
  vägtullar	
  sker	
  parallellt	
  med	
  andra	
  trender	
  inom	
  transportsektorn	
  som	
  
också	
  bidrar	
  till	
  att	
  skapa	
  fler	
  och	
  mer	
  detaljerade	
  personuppgifter,	
  till	
  exempel	
  elektroniska	
  biljetter	
  
i	
  kollektivtrafiken,	
  personliga	
  biljetter	
  på	
  tågen,	
  automatiska	
  restidsmätningar,	
  navigationstjänster,	
  
delade	
  passageraruppgifter	
  mellan	
  rättsvårdande	
  myndigheter	
  i	
  andra	
  länder	
  och	
  system	
  för	
  att	
  styra	
  
fordonsflottor	
  och	
  gods.	
  I	
  detta	
  sammanhang	
  blir	
  det	
  tydligt	
  att	
  transportsektorn	
  har	
  flera	
  utmaning-­‐
ar	
  att	
  möta	
  kring	
  den	
  personliga	
  integriteten.	
  

Hotet	
  mot	
  integriteten	
  kan	
  komma	
  från	
  många	
  håll	
  och	
  ta	
  flera	
  former.	
  Här	
  identifieras	
  fyra	
  katego-­‐
rier	
  av	
  potentiella	
  källor	
  till	
  hot:	
  staten,	
  andra	
  medborgare,	
  hackare	
  och	
  företag.	
  Även	
  om	
  vägtullar	
  
framför	
  allt	
  är	
  en	
  fråga	
  som	
  rör	
  statlig	
  informationsinsamling	
  så	
  kan	
  det	
  också	
  finnas	
  delar	
  av	
  avgifts-­‐
processen	
  som	
  hanteras	
  av	
  företag	
  och	
  eftersom	
  en	
  del	
  information	
  är	
  offentlig	
  kommer	
  även	
  med-­‐
borgarövervakning	
  att	
  ha	
  betydelse	
  för	
  utformningen	
  av	
  system.	
  

ARENA	
  beskriver	
  och	
  jämför	
  några	
  internationella	
  system	
  för	
  vägtullar	
  och	
  pekar	
  ut	
  viktiga	
  egenskap-­‐
er	
  och	
  skiljelinjer.	
  I	
  Schweiz	
  och	
  på	
  Nya	
  Zeeland	
  till	
  exempel,	
  tillämpas	
  system	
  som	
  bara	
  lagrar	
  acku-­‐
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
13	
  se	
  ex	
  SOU	
  2006:33,	
  Andra	
  vägar	
  att	
  finansiera	
  nya	
  vägar,	
  avsnitt	
  8.8	
  Personlig	
  integritet	
  s	
  96-­‐100	
  
14	
  Hamilton,	
  C.	
  J.	
  (2013),	
  Personlig	
  integritet	
  och	
  vägtullsystem,	
  ARENA-­‐rapport	
  2013:01	
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mulerad	
  distans	
  och	
  därmed	
  inte	
  utgör	
  något	
  större	
  intrång	
  i	
  den	
  personliga	
  integriteten.	
  De	
  tyska,	
  
slovakiska	
  och	
  det	
  planerade	
  franska	
  systemet	
  lagrar	
  istället	
  varje	
  fordons	
  resväg	
  på	
  detaljnivå.	
  	
  

Om	
  man	
  vill	
  ta	
  ut	
  en	
  differentierad	
  vägtull,	
  där	
  det	
  kostar	
  olika	
  mycket	
  att	
  använda	
  vägen	
  beroende	
  
på	
  tid	
  och	
  plats,	
  så	
  måste	
  systemet	
  hantera	
  mer	
  detaljerad	
  information	
  än	
  om	
  alla	
  vägar	
  kostar	
  lika	
  
mycket	
  att	
  använda	
  vid	
  alla	
  tider.	
  Det	
  gör	
  att	
  en	
  myndighet	
  som	
  är	
  satt	
  att	
  kontrollera	
  att	
  fordonsä-­‐
garna	
  betalar	
  rätt	
  avgift	
  också	
  behöver	
  mer	
  detaljerad	
  information.	
  Häri	
  ligger	
  en	
  potentiell	
  motsätt-­‐
ning	
  mellan	
  önskemålet	
  om	
  noggrant	
  differentierad	
  tariff	
  och	
  det	
  om	
  att	
  samla	
  in	
  så	
  lite	
  detaljerat	
  
positionsdata	
  som	
  möjligt.	
  	
  

Det	
  finns	
  flera	
  olika	
  tekniker	
  och	
  metoder	
  för	
  att	
  minska	
  den	
  mängd	
  personuppgifter	
  som	
  samlas	
  in	
  
och	
  för	
  att	
  skydda	
  de	
  uppgifter	
  som	
  ändå	
  behövs	
  för	
  att	
  kunna	
  utföra	
  arbetet.	
  De	
  flesta	
  är	
  väl	
  beprö-­‐
vade	
  och	
  går	
  att	
  studera	
  i	
  detalj	
  i	
  de	
  redan	
  etablerade	
  tullsystemen.	
  Därtill	
  håller	
  standardiseringsor-­‐
ganen	
  på	
  att	
  ta	
  fram	
  en	
  ny	
  standard	
  för	
  kryptografiskt	
  integritetsskydd,	
  som	
  kallas	
  Secure	
  Monitoring	
  
med	
  Trusted	
  Recorder	
  och	
  som	
  har	
  goda	
  chanser	
  att	
  visa	
  sig	
  relevant	
  för	
  framtida	
  installationer.	
  

Förutom	
  tekniska	
  komponenter	
  och	
  den	
  överordnade	
  tekniska	
  arkitekturen	
  har	
  den	
  myndighet	
  som	
  
driver	
  ett	
  vägtullsystem	
  stor	
  inverkan	
  på	
  i	
  vilken	
  utsträckning	
  den	
  personliga	
  integriteten	
  hotas	
  eller	
  
kränks.	
  Både	
  förebyggande	
  och	
  reaktiva	
  processer	
  behövs	
  och	
  de	
  behöver	
  vara	
  integrerade,	
  så	
  att	
  de	
  
kan	
  förstärka	
  varandra.	
  De	
  processer	
  som	
  är	
  satta	
  att	
  skydda	
  den	
  personliga	
  integriteten	
  fungerar	
  
bäst	
  om	
  de	
  är	
  specifika	
  i	
  ansvar	
  och	
  konkreta	
  i	
  utförande,	
  på	
  ett	
  sådant	
  sätt	
  att	
  det	
  går	
  att	
  tydligt	
  
avgöra	
  om	
  de	
  har	
  följts	
  eller	
  inte.	
  Mer	
  generella	
  skrivningar	
  tenderar	
  att	
  uppfattas	
  som	
  icke-­‐
bindande	
  och	
  sakna	
  tyngd	
  i	
  samband	
  med	
  uppföljning	
  och	
  utvärdering.	
  

Slutsatser	
  och	
  rekommendationer	
  

Om	
  och	
  när	
  ett	
  nytt	
  omfattande	
  system	
  för	
  vägtullar	
  skall	
  införas	
  i	
  Sverige	
  har	
  svenska	
  myndigheter	
  
god	
  chans	
  att	
  göra	
  det	
  med	
  ett	
  starkt	
  bibehållet	
  försvar	
  av	
  den	
  personliga	
  integriteten.	
  Genom	
  att	
  
inkludera	
  integritet	
  som	
  ett	
  grundläggande	
  krav	
  tidigt	
  i	
  processen	
  och	
  låta	
  kunskap	
  om	
  hur	
  olika	
  
systemdesigner	
  möjliggör	
  olika	
  grader	
  av	
  integritetsskydd	
  vara	
  del	
  av	
  arbetet	
  finns	
  goda	
  möjligheter	
  
att	
  inte	
  bara	
  bibehålla	
  utan	
  också	
  förstärka	
  skyddet	
  för	
  den	
  personliga	
  integriteten	
  inom	
  vägtrans-­‐
portsektorn.	
  Ett	
  lämpligt	
  första	
  steg	
  kan	
  vara	
  att	
  påbörja	
  en	
  utvärdering	
  av	
  konceptet	
  Secure	
  Monito-­‐
ring,	
  för	
  att	
  stå	
  beredd	
  med	
  en	
  väl	
  underbyggd	
  ståndpunkt	
  om	
  tillgängliga	
  tekniker	
  den	
  dag	
  då	
  frågan	
  
reses	
  från	
  riksdagen.	
  	
  

2.2 Innovativa	
  kontrollsystem	
  för	
  vägtullar	
  
En	
  vital	
  komponent	
  av	
  vägavgiftssystemet	
  och	
  med	
  tydlig	
  koppling	
  till	
  personlig	
  integritet	
  är	
  kontroll-­‐
systemet.	
  ARENA	
  har	
  analyserat	
  olika	
  möjligheter	
  att	
  kontrollera	
  regelefterlevnaden,	
  framför	
  allt	
  
med	
  inriktning	
  på	
  autonoma	
  system,	
  dvs.	
  där	
  varje	
  fordon	
  mäter	
  och	
  rapporterar	
  väganvändning	
  
dedikerad	
  utrustning	
  vid	
  vägsidan.	
  Underlagsrapporten	
  Innovativa	
  kontrollsystem	
  för	
  vägtullar15	
  
sammanfattas	
  i	
  detta	
  avsnitt.	
  

Ett	
  vägavgiftssystem	
  består	
  av	
  flera	
  samverkande	
  delsystem.	
  Vi	
  skiljer	
  på	
  betalsystem,	
  mätsystem,	
  
kontrollsystem	
  och	
  sanktionssystem	
  (se	
  figur).	
  Betal-­‐	
  och	
  mätsystem	
  är	
  till	
  stor	
  del	
  oberoende	
  av	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
15	
  Hamilton,	
  C.J.	
  (2014),	
  Innovativa	
  kontrollsystem	
  för	
  vägtullar,	
  ARENA-­‐rapport	
  2014:01	
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varandra.	
  Kombinationen	
  av	
  kontroll-­‐	
  och	
  sanktionssystem	
  avgör	
  motivationen	
  hos	
  väganvändaren	
  
att	
  försöka	
  undvika	
  avgift	
  eller	
  inte.	
  	
  

Krav	
  på	
  avisering	
  från	
  vägtullsoperatören	
  skapar	
  ett	
  signifikant	
  beroende	
  mellan	
  betal-­‐	
  och	
  kontroll-­‐
system,	
  eftersom	
  en	
  avisering	
  som	
  inte	
  når	
  fram	
  innebär	
  avgiftsfrihet	
  och	
  därmed	
  skapar	
  incitament	
  
att	
  försvåra	
  aviseringsprocessen.	
  Ett	
  system	
  med	
  deklarationsplikt	
  hos	
  brukaren	
  eliminerar	
  detta.	
  

	
  

	
  

Figur	
  1.	
  Schematisk	
  beskrivning	
  av	
  vägavgiftssystem.	
  Källa	
  Carl	
  J	
  Hamilton/Per	
  Ola	
  Clemedtson	
  

Ett	
  kontrollsystem	
  jämför	
  data	
  från	
  mätsystemet	
  med	
  oberoende	
  observationer	
  från	
  tre	
  källor;	
  från	
  
vägsidan,	
  inifrån	
  fordonet	
  och	
  från	
  vägtulloperatörens	
  centralsystem.	
  Vid	
  vägsideskontroll	
  registreras	
  
fordonets	
  identitet,	
  position	
  och	
  karaktäristik	
  i	
  förhållande	
  till	
  tariffen	
  som	
  används.	
  I	
  fordonet	
  jäm-­‐
för	
  sensorinformation	
  från	
  flera	
  källor	
  och	
  reagerar	
  på	
  skillnader.	
  I	
  centralsystemet	
  analyseras	
  rimlig-­‐
heten	
  av	
  information	
  från	
  flera	
  källor	
  och	
  jämförs	
  med	
  ruttdeklaration.	
  

Internationell	
  utblick	
  

Schweiz	
  använder	
  en	
  enkel	
  tariff	
  med	
  samma	
  kostnad	
  per	
  kilometer.	
  Mätsystemet	
  i	
  fordonet	
  adderar	
  
körd	
  sträcka	
  vilken	
  rapporteras	
  månadsvis.	
  Här	
  finns	
  också	
  sensorer	
  som	
  reagerar	
  på	
  förflyttning	
  och	
  
skakningar.	
  Eftersom	
  Schweiz	
  inte	
  är	
  EU-­‐medlem	
  kan	
  man	
  lägga	
  mycket	
  av	
  kontrollen	
  vid	
  gränsstat-­‐
ionerna,	
  medan	
  vägsideskontrollerna	
  är	
  få.	
  Centralsystemet	
  ger	
  goda	
  möjligheter	
  att	
  identifiera	
  
anomalier.	
  

Tyskland	
  tar	
  ut	
  avgift	
  på	
  motorvägar	
  och	
  delar	
  av	
  övrigt	
  vägnät.	
  Man	
  mäter	
  väganvändning	
  med	
  hjälp	
  
av	
  GPS-­‐baserad	
  OBU	
  och	
  virtuella	
  portaler.	
  OBU:n	
  sammanställer,	
  prissätter	
  och	
  rapporterar	
  efter	
  
varje	
  resa.	
  Viktigaste	
  kontrollfunktionen	
  är	
  vägsideskontroll	
  med	
  hjälp	
  av	
  fasta	
  och	
  mobila	
  kontroll-­‐
stationer.	
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Slovakien	
  har	
  också	
  tull	
  på	
  delar	
  av	
  sitt	
  vägnät.	
  Man	
  använder	
  en	
  OBU	
  med	
  GPS	
  som	
  rapporterar	
  
passage	
  av	
  virtuella	
  portaler	
  till	
  centralsystemet,	
  där	
  prissättning	
  sker.	
  Kontrollstationer	
  längs	
  vägnä-­‐
tet	
  är	
  en	
  väsentlig	
  del	
  av	
  kontrollsystemet.	
  

Frankrike	
  planerade	
  att	
  införa	
  ett	
  avgiftssystem	
  att	
  komplettera	
  befintliga	
  motorvägsavgifter,	
  men	
  
efter	
  omfattande	
  protester	
  är	
  implementering	
  skrinlagd.	
  Systemet	
  inkluderar	
  betalningsförmedlare	
  
som	
  konkurrerar	
  om	
  att	
  erbjuda	
  sina	
  tjänster	
  till	
  åkerierna.	
  Detta	
  gör	
  att	
  certifiering	
  av	
  utrustning	
  blir	
  
en	
  väsentlig	
  fråga,	
  liksom	
  behovet	
  att	
  kontrollera	
  både	
  trafikant	
  och	
  betalningsförmedlare.	
  	
  

Slutsatser	
  och	
  rekommendationer	
  

• Tariffer	
  behöver	
  hållas	
  enkla	
  och	
  dynamisk	
  differentiering	
  om	
  möjligt	
  undvikas,	
  eftersom	
  kom-­‐
plexa	
  mätsystem	
  driver	
  komplexitet	
  i	
  kontrollsystemet.	
  	
  

• Att	
  kräva	
  att	
  trafikanten	
  deklarerar	
  sitt	
  användande	
  reducerar	
  kostnaderna	
  och	
  ger	
  större	
  frihet	
  
att	
  löpande	
  utveckla	
  tekniska	
  lösningar.	
  	
  

• Tillfälliga	
  besökare	
  kan	
  hanteras	
  med	
  enklare	
  lösningar	
  än	
  de	
  som	
  alltid	
  kör	
  inom	
  tulldomänen	
  
eller	
  de	
  som	
  ofta	
  passerar	
  in	
  och	
  ut.	
  För	
  att	
  hantera	
  distansbaserade	
  vägavgifter	
  med	
  differentie-­‐
rad	
  tariff	
  för	
  personbilar	
  behöver	
  teknik	
  som	
  skyddar	
  personlig	
  integritet	
  införas.	
  	
  

• Det	
  finns	
  med	
  stor	
  sannolikhet	
  betydande	
  vinster	
  med	
  att	
  utveckla	
  det	
  goda	
  nordiska	
  samarbetet	
  
som	
  finns	
  inom	
  transponderbaserade	
  system	
  till	
  även	
  omfatta	
  autonoma	
  system.	
  

2.3 Uppkopplade	
  fordon	
  och	
  vägavgifter	
  
De	
  skäl	
  som	
  indikerar	
  en	
  förklaring	
  till	
  avsaknaden	
  av	
  privata	
  EETS-­‐aktörer	
  på	
  marknaden	
  samt	
  det	
  
modesta	
  intresset	
  för	
  tillhörande	
  ITS-­‐tjänster16	
  indikerar	
  att	
  det	
  krävs	
  förändringar	
  för	
  att	
  få	
  till	
  en	
  
marknadslösning	
  för	
  EETS.	
  En	
  fråga	
  man	
  kan	
  ställa	
  sig	
  i	
  sammanhanget	
  är	
  om	
  morgondagens	
  upp-­‐
kopplade	
  fordon	
  till	
  och	
  med	
  kan	
  göra	
  traditionella	
  vägavgiftssystem	
  onödiga.	
  Dels	
  kan	
  olika	
  datori-­‐
serade	
  system	
  så	
  som	
  färdskrivare	
  och	
  andra	
  enheter	
  i	
  fordonet	
  kommunicera	
  med	
  datoriserade	
  
system	
  vilken	
  kan	
  möjliggöra	
  automatisk	
  hantering	
  av	
  vägavgifter.	
  Därutöver	
  blir	
  fordon	
  i	
  sig	
  alltmer	
  
autonoma	
  i	
  takt	
  med	
  teknologiska	
  framsteg	
  där	
  extremen	
  är	
  helt	
  förarlösa	
  fordon.	
  	
  

En	
  utveckling	
  mot	
  mer	
  autonoma	
  fordon	
  kan	
  skapa	
  möjligheter	
  till	
  trafikstyrning	
  för	
  att	
  motverka	
  
trängsel	
  och	
  eventuellt	
  styras	
  helt	
  eller	
  delvis	
  centralt.	
  Den	
  teknologiska	
  utvecklingen	
  kan	
  således	
  på	
  
olika	
  sätt	
  påverka	
  vägavgiftssystem	
  inklusive	
  EETS	
  på	
  olika	
  sätt.	
  Till	
  följd	
  av	
  detta	
  bjöd	
  ARENA	
  in	
  till	
  en	
  
workshop	
  med	
  utvalda	
  forskare	
  och	
  representanter	
  för	
  myndigheter,	
  transport-­‐,	
  vägtulls-­‐	
  och	
  tele-­‐
komsektorn.	
  Syftet	
  var	
  att	
  diskutera	
  potentiella	
  effekter	
  av	
  uppkopplade	
  fordon	
  för	
  vägtullar,	
  cen-­‐
tralstyrning	
  av	
  trafik	
  och	
  hanteringen	
  av	
  traditionella	
  system	
  parallellt	
  med	
  nya	
  system	
  för	
  vägavgif-­‐
ter.	
  

Avseende	
  uppkopplade	
  fordon	
  och	
  vägavgifter	
  fanns	
  en	
  enighet	
  om	
  att	
  vägavgifter	
  kommer	
  att	
  be-­‐
hövas	
  även	
  i	
  framtiden.	
  Bland	
  annat	
  poängterades	
  att	
  behoven	
  kommer	
  att	
  vara	
  åtskilda	
  i	
  urbana	
  
och	
  icke-­‐urbana	
  miljöer	
  och	
  skilja	
  sig	
  åt	
  i	
  det	
  korta	
  och	
  långa	
  perspektivet,	
  där	
  exempelvis	
  slitageav-­‐
gift	
  rör	
  det	
  mer	
  korta	
  perspektivet	
  medan	
  det	
  långa	
  perspektivet	
  (10-­‐15	
  år)	
  kan	
  röra	
  beskattningssy-­‐
stem	
  för	
  vägtrafik	
  i	
  storstadsmiljöer,	
  landsbygd	
  samt	
  större	
  trafikerade	
  vägnät.	
  Därtill	
  krävs	
  olika	
  nya	
  
slags	
  betalningslösningar	
  för	
  vägavgifter	
  av	
  olika	
  slag,	
  rörande	
  allt	
  ifrån	
  kollektivtrafik	
  till	
  tung	
  trafik.	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
16	
  se	
  ex	
  EC	
  DG	
  MOVE,	
  (2011),	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems	
  in	
  action	
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Vidare	
  poängterades	
  vikten	
  av	
  att	
  göra	
  små	
  inkrementella	
  förändringar	
  snarare	
  än	
  en	
  snabb	
  och	
  stor	
  
radikal	
  förändring	
  till	
  helt	
  autonoma	
  fordon.	
  Snarare	
  än	
  helt	
  autonoma	
  fordon	
  trodde	
  flertalet	
  delta-­‐
gare	
  mer	
  på	
  semiautonoma	
  fordon	
  medan	
  helt	
  autonoma	
  fordon	
  är	
  något	
  som	
  får	
  större	
  genomslag	
  i	
  
det	
  mycket	
  långa	
  perspektivet.	
  

Avseende	
  central	
  styrning	
  rådde	
  en	
  allmän	
  skepsis	
  till	
  en	
  total	
  centralstyrning	
  av	
  fordon,	
  för	
  såväl	
  
lastbils-­‐	
  som	
  personbilstrafik.	
  	
  I	
  framtiden	
  kan	
  central	
  styrning	
  och	
  autonoma	
  fordon	
  ge	
  oanade	
  möj-­‐
ligheter	
  så	
  som	
  att	
  välja	
  kortare	
  eller	
  längre	
  restid	
  till	
  olika	
  pris.	
  Att	
  fordon	
  blir	
  alltmer	
  informations-­‐
intensiva	
  var	
  deltagarna	
  eniga	
  om	
  kommer	
  att	
  ge	
  upphov	
  till	
  en	
  rad	
  nya	
  tjänster	
  framöver.	
  	
  För	
  tung	
  
trafik	
  poängterades	
  möjligheter	
  så	
  som	
  korridorer	
  med	
  elektrifiering.	
  I	
  sammanhanget	
  diskuterades	
  
också	
  vem	
  som	
  äger	
  frågan	
  och	
  vem	
  som	
  tar	
  på	
  sig	
  ansvaret	
  för	
  denna	
  styrning:	
  fordonstillverkare	
  
med	
  hjälp	
  av	
  autonoma	
  fordon,	
  staten	
  med	
  hjälp	
  av	
  styrmedel	
  eller	
  till	
  och	
  med	
  andra	
  aktörer	
  så	
  
som	
  telekombolag.	
  	
  

Slutligen,	
  avseende	
  ett	
  system	
  för	
  vägavgifter	
  kontra	
  parallella	
  system	
  för	
  desamma	
  var	
  deltagarna	
  
eniga	
  att	
  flera	
  system	
  krävs	
  parallellt	
  för	
  att	
  främja	
  innovation	
  i	
  såväl	
  vägavgiftssystem	
  som	
  uppkopp-­‐
lade	
  fordon.	
  Hur	
  risker	
  hanteras,	
  hur	
  staten	
  och	
  olika	
  kommersiella	
  aktörer	
  kommunicerar	
  i	
  frågan	
  
om	
  utveckling	
  av	
  dessa	
  system,	
  samt	
  inte	
  minst	
  EUs	
  roll	
  i	
  sammanhanget	
  för	
  den	
  europeiska	
  mark-­‐
naden	
  betonades.	
  	
  Slutsatsen	
  är	
  att	
  det	
  behövs	
  en	
  långsiktig	
  strategi	
  för	
  uppkopplade	
  fordon	
  och	
  
vägavgifter,	
  samt	
  att	
  involverade	
  aktörer	
  fattar	
  beslut	
  om	
  vem	
  som	
  ska	
  ta	
  det	
  övergripande	
  ansvaret	
  
för	
  denna	
  utveckling.	
  	
  

2.4 En	
  strategi	
  för	
  kunskap	
  om	
  vägavgifter	
  
Detta	
  avsnitt	
  sammanfattar	
  ARENAs	
  analys	
  av	
  strategi	
  för	
  införande	
  av	
  och	
  kunskaper	
  om	
  vägavgifter	
  
som	
  avrapporterats	
  i	
  tre	
  stycken	
  underlagsrapporter17,	
  18,	
  19.	
  

Användningen	
  av	
  vägtullar	
  i	
  form	
  av	
  trängselskatter	
  och	
  infrastrukturavgifter	
  har	
  ökat	
  i	
  Sverige	
  under	
  
senare	
  år	
  och	
  flera	
  system	
  har	
  nyss	
  startats	
  eller	
  ligger	
  i	
  startgroparna.	
  Idag	
  betalar	
  tunga	
  lastfordon	
  
en	
  tidsbestämd	
  vägavgift	
  (vinjett)	
  och	
  det	
  finns	
  ett	
  politiskt	
  intresse	
  för	
  en	
  färdvägsbaserad	
  slitage-­‐
avgift	
  (kilometerskatt)	
  för	
  lastfordon.	
  Infrastrukturavgifter	
  finansierar	
  broarna	
  över	
  Öresund	
  och	
  
Svinesund	
  och	
  planeras	
  för	
  Motala,	
  Sundsvall	
  och	
  Skurusundet.	
  Trängselskatter	
  har	
  införts	
  i	
  Stock-­‐
holm	
  och	
  Göteborg.	
  Eftersom	
  en	
  liknande	
  utveckling	
  kan	
  ses	
  i	
  flera	
  europeiska	
  länder	
  (ex	
  Tyskland,	
  
Ungern,	
  Belgien)	
  lägger	
  EU-­‐kommissionen	
  mycket	
  kraft	
  på	
  harmonisering	
  och	
  lagstiftning	
  med	
  målet	
  
att	
  stödja	
  ett	
  effektivt	
  och	
  enhetligt	
  vägtransportsystem.	
  	
  Kommissionen,	
  med	
  stöd	
  av	
  några	
  med-­‐
lemsstater,	
  driver	
  frågan	
  om	
  en	
  etablering	
  av	
  ett	
  enhetligt	
  europeiskt	
  vägavgiftssystem.	
  ARENAs	
  upp-­‐
fattning20	
  är	
  att	
  detta	
  sannolikt	
  kommer	
  att	
  uppnås	
  men	
  långt	
  fram	
  i	
  tiden.	
  Frågan	
  är	
  då	
  vad	
  Sverige	
  
skall	
  göra	
  under	
  tiden?	
  

I	
  direktiven	
  till	
  Medfinansieringsutredningen	
  (SOU	
  2011:49)	
  ställer	
  regeringen	
  frågan	
  hur	
  enhetlighet	
  
och	
  effektivitet	
  kan	
  uppnås	
  i	
  svenska	
  vägavgiftssystem.	
  Som	
  svar	
  på	
  den	
  frågan,	
  i	
  en	
  bilaga	
  till	
  utred-­‐
ningens	
  betänkande,	
  redovisar	
  ARENA	
  ett	
  förslag	
  till	
  ett	
  sammanhängande	
  svenskt	
  system	
  för	
  vägav-­‐

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
17	
  Sundberg,	
  J	
  (2014),	
  Legal	
  prerequisites	
  for	
  road	
  user	
  charging	
  in	
  Sweden,	
  ARENA-­‐rapport	
  2014:03	
  
18	
  Sundberg,	
  J	
  (2014),	
  Policy	
  and	
  knowledge	
  analysis	
  on	
  road	
  user	
  charging	
  in	
  Sweden,	
  ARENA-­‐rapport	
  2014:04	
  
19	
  Sundberg,	
  J	
  (2014)	
  ARENA	
  –	
  en	
  strategi	
  för	
  kunskap	
  om	
  vägavgifter,	
  ARENA-­‐rapport	
  2014:05	
  
20	
  se	
  ex	
  ARENA-­‐rapport	
  2013:03,	
  A	
  viable	
  business	
  framework	
  for	
  EETS	
  and	
  other	
  ITS	
  services	
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gifter21.	
  Syftet	
  med	
  förslaget	
  är	
  att	
  tjäna	
  som	
  riktlinje	
  för	
  Transportstyrelsen,	
  Trafikverket	
  och	
  andra	
  
intressenter	
  som	
  arbetar	
  med	
  vägavgifter	
  för	
  beskattning	
  eller	
  finansiering	
  av	
  investeringar.	
  Försla-­‐
get	
  utgår	
  från	
  målsättningen	
  att	
  olika	
  implementeringar	
  av	
  vägavgifter	
  ska	
  upplevas	
  som	
  ett	
  nation-­‐
ellt	
  integrerat	
  system	
  av	
  väganvändare	
  och	
  kunder.	
  

En	
  nationell	
  strategi?	
  

ARENA	
  utvecklade	
  denna	
  målsättning	
  till	
  att	
  också	
  omfatta	
  ett	
  nationellt	
  förhållningssätt	
  till	
  när	
  olika	
  
former	
  av	
  vägavgifter	
  är	
  lämpliga	
  att	
  tillämpa:	
  En	
  strategi	
  för	
  användning	
  av	
  vägavgifter	
  som	
  kom-­‐
plement	
  till	
  en	
  harmoniserad	
  systemutformning.	
  Med	
  dessa	
  två	
  delar	
  skulle	
  intressenter	
  i	
  vägavgifter	
  
få	
  tillgång	
  till	
  en	
  komplett	
  ”verktygslåda”	
  som	
  i	
  princip	
  skulle	
  ge	
  svar	
  på	
  frågorna	
  var,	
  när	
  och	
  hur	
  
vägavgifter	
  skall	
  användas.	
  

Med	
  denna	
  utgångspunkt	
  genomfördes	
  intervjuer	
  med	
  viktiga	
  intressenter	
  i	
  frågan;	
  politiker	
  och	
  
tjänstemän	
  vid	
  departement,	
  representanter	
  för	
  åkerinäringen	
  samt	
  svenska	
  myndigheter.	
  Resultatet	
  
från	
  intervjuerna	
  var	
  entydigt:	
  Det	
  finns	
  ett	
  starkt	
  stöd	
  för	
  tankarna	
  om	
  ett	
  enhetligt	
  ”svenskt	
  sy-­‐
stem”,	
  men	
  idén	
  att	
  utveckla	
  en	
  strategi	
  för	
  användning	
  är	
  en	
  dålig	
  idé.	
  Det	
  bärande	
  problemet	
  
bakom	
  en	
  nationell	
  strategi	
  som	
  den	
  skisserats	
  var:	
  

• Vems	
  är	
  strategin	
  och	
  vem	
  skall	
  förvalta	
  den?	
  Olika	
  intressentgrupper	
  kan	
  ha	
  olika	
  förhållnings-­‐
sätt	
  och	
  en	
  kompromiss	
  som	
  bas	
  för	
  en	
  strategi	
  kan	
  vara	
  kontraproduktivt.	
  

• En	
  strategi	
  minskar	
  den	
  politiska	
  handlingsfriheten.	
  I	
  det	
  ögonblick	
  den	
  antas	
  så	
  begränsar	
  den	
  
möjligheten	
  att	
  använda	
  vägavgifter.	
  

Samtidigt	
  har	
  den	
  genomförda	
  analysen	
  visat	
  på	
  behovet	
  av	
  att	
  vägavgiftsfrågor	
  sätts	
  i	
  ett	
  bredare	
  
sammanhang	
  än	
  systemets	
  utformning	
  vilket	
  fram	
  tills	
  nu	
  varit	
  fokus	
  för	
  ARENAs	
  arbete.	
  ARENA	
  har	
  
utgått	
  från	
  att	
  ansvaret	
  för	
  det	
  breda	
  perspektivet	
  bärs	
  av	
  den	
  offentliga	
  sektorn	
  och	
  drivs	
  med	
  poli-­‐
tisk	
  kraft.	
  Analysen	
  visar	
  att	
  så	
  inte	
  är	
  fallet,	
  utan	
  det	
  är	
  snarare	
  så	
  att	
  ”politiken”	
  efterfrågar	
  förslag	
  
till	
  breda	
  initiativ	
  och	
  lösningar.	
  Vi	
  har	
  på	
  senare	
  tid	
  sett	
  exempel	
  på	
  detta	
  tillämpas	
  på	
  t.ex.	
  Stock-­‐
holms	
  regionala	
  transportförsörjning.	
  

Under	
  projektets	
  gång	
  har	
  inriktningen	
  därför	
  ändrats	
  från	
  formulering	
  av	
  en	
  ”tänkbar	
  nationell	
  stra-­‐
tegi”	
  till	
  ”en	
  strategi	
  för	
  ARENA”.	
  Det	
  strategiska	
  uppdraget	
  blir	
  därmed	
  att	
  formulera	
  en	
  målbild	
  för	
  
ARENA	
  och	
  beskriva	
  en	
  tänkbar	
  process	
  för	
  att	
  nå	
  uppsatta	
  mål.	
  Samtidigt	
  betraktar	
  vi	
  då	
  inte	
  ARENA	
  
enbart	
  som	
  ett	
  projekt	
  utan	
  som	
  ”en	
  kunskapsbas	
  för	
  vägavgifter	
  i	
  Sverige”.	
  

En	
  strategi	
  för	
  ARENA	
  

För	
  ARENAs	
  del	
  innebär	
  detta	
  att	
  dagens	
  relativt	
  snäva	
  ansats,	
  med	
  fokus	
  på	
  ”hur”,	
  bör	
  kompletteras	
  
för	
  att	
  erbjuda	
  en	
  mer	
  heltäckande	
  kunskap	
  och	
  ta	
  bredare	
  initiativ	
  kring	
  frågor	
  som	
  rör	
  infrastruk-­‐
turens	
  finansiering	
  och	
  styrmedel	
  för	
  dess	
  användning.	
  

Denna	
  breddning	
  av	
  perspektivet	
  måste	
  baseras	
  på	
  en	
  bredare	
  insikt	
  i	
  omvärldsförändringar	
  som	
  
påverkar	
  transportsystemet	
  och	
  tillämpbarheten	
  för	
  olika	
  former	
  av	
  vägavgifter.	
  Viktiga	
  sådana	
  för-­‐
ändringar	
  som	
  påverkar	
  en	
  strategi	
  för	
  kunskapsplattformen	
  är	
  bl.a.:	
  

	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
21	
  Medfinansieringsutredningen,	
  SOU	
  2011:49,	
  s	
  321	
  -­‐	
  337	
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• Förändringar	
  i	
  körbeteende	
  och	
  körkortsinnehav	
  
• Förändringar	
  i	
  fordonsägandet	
  
• Behovet	
  av	
  investeringar	
  och	
  underhåll	
  i	
  infrastruktur	
  samt	
  nya	
  finansieringslösningar	
  
• Nya	
  fordonslösningar	
  (t.ex.	
  långa	
  och	
  tunga	
  lastfordon)	
  som	
  ställer	
  ökade	
  krav	
  på	
  styrning	
  
• ”Automatisering”	
  och	
  uppkoppling	
  av	
  vägtransportsystemet	
  
• Effekterna	
  av	
  e-­‐handel	
  

Analysen	
  pekar	
  på	
  att	
  ARENAs	
  verksamhet	
  måste	
  breddas	
  ur	
  två	
  perspektiv:	
  Dels	
  måste	
  ytterligare	
  
kunskap	
  tillföras	
  genomförandekompetensen	
  vilket	
  kan	
  ske	
  genom	
  förstärkning	
  av	
  den	
  befintliga	
  
organisationen	
  eller	
  strategiska	
  allianser,	
  dels	
  måste	
  ytterligare	
  frågeställningar	
  bearbetas.	
  

Breddning	
  av	
  kunskapsbasen	
  

Analysen	
  som	
  genomförts	
  har	
  visat	
  på	
  behovet	
  av	
  att	
  vägavgiftsfrågor	
  sätts	
  i	
  ett	
  bredare	
  samman-­‐
hang	
  än	
  systemets	
  utformning.	
  Det	
  innebär	
  att	
  den	
  nuvarande	
  ansatsen	
  bör	
  kompletteras	
  så	
  att	
  
ARENA	
  kan	
  erbjuda	
  en	
  mer	
  heltäckande	
  kunskap	
  och	
  ta	
  bredare	
  initiativ	
  kring	
  frågor	
  som	
  rör	
  infra-­‐
strukturens	
  finansiering	
  och	
  styrmedel	
  för	
  dess	
  användning.	
  Som	
  utgångspunkt	
  för	
  den	
  kommande	
  
verksamheten	
  ser	
  vi	
  behov	
  av	
  ytterligare	
  kunskaper	
  inom	
  flera	
  tillkommande	
  områden:	
  

Ekonomi	
  

För	
  att	
  fördjupa	
  och	
  komplettera	
  verksamheten	
  med	
  analyser	
  kring	
  infrastrukturfinansiering	
  krävs	
  
det	
  ekonomisk	
  kompetens.	
  I	
  synnerhet	
  kompetens	
  med	
  inriktning	
  mot	
  offentliga	
  finanser	
  i	
  kombinat-­‐
ion	
  med	
  OPS	
  (Offentlig	
  Privat	
  Samverkan).	
  Den	
  innovationsmiljö	
  som	
  är	
  under	
  uppbyggnad	
  och	
  som	
  
är	
  ett	
  av	
  ARENAs	
  definierade	
  mål,	
  bör	
  tillföras	
  sådan	
  kompetens.	
  	
  

Juridik	
  

Erfarenheten	
  har	
  visat	
  att	
  väldigt	
  många	
  frågor	
  med	
  direkt	
  påverkan	
  på	
  utformning	
  och	
  införande	
  av	
  
vägavgiftssystem	
  är	
  av	
  juridisk	
  art.	
  Detta	
  gäller	
  i	
  synnerhet	
  kontrollsystem	
  och	
  skattelagstiftning,	
  men	
  
det	
  finns	
  mängder	
  av	
  andra	
  frågor	
  av	
  juridisk	
  art	
  till	
  exempel	
  inom	
  finansieringsområdet.	
  

Regional	
  planering	
  och	
  regional	
  ekonomi	
  

I	
  slutändan	
  handlar	
  många	
  frågor	
  om	
  effekten	
  av	
  olika	
  lösningar	
  och	
  vägval,	
  och	
  i	
  synnerhet	
  effekten	
  
på	
  olika	
  regioner	
  och	
  näringar	
  vid	
  införande	
  av	
  beskattningssystem.	
  Kompetens	
  inom	
  regional	
  plane-­‐
ring	
  inklusive	
  regionalekonomiska	
  aspekter	
  är	
  här	
  till	
  stor	
  nytta.	
  

Tillkommande	
  verksamhetsområden	
  

Kunskapsplattformens	
  verksamhet	
  bör	
  kännetecknas	
  av	
  en	
  bred	
  palett	
  av	
  aktiviteter:	
  Kunskapsupp-­‐
byggnad	
  genom	
  forskning	
  och	
  försöksverksamhet,	
  demonstrationer	
  och	
  seminarieverksamheter	
  för	
  
kommunikation	
  och	
  informationsspridning,	
  deltagande	
  i	
  internationella	
  projekt	
  för	
  utveckling	
  av	
  
nätverk	
  och	
  insamling	
  av	
  erfarenhet	
  och	
  kunskap.	
  Dagens	
  verksamhet	
  med	
  fokus	
  på	
  tekniska	
  fråge-­‐
ställningar	
  inom	
  vägavgiftsområdet,	
  bör	
  kompletteras	
  med	
  en	
  riktad	
  utveckling	
  inom	
  några	
  utvalda	
  
områden:	
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Mer	
  kunskap	
  om	
  alternativa	
  finansieringsformer	
  för	
  att	
  förstå	
  vägavgiften	
  i	
  ett	
  sammanhang.	
  	
  

ARENA	
  behöver	
  skapa	
  en	
  bredare	
  kunskapsbas	
  när	
  det	
  gäller	
  finansiering	
  av	
  transportinfrastruktur	
  –	
  
såväl	
  investering	
  som	
  drift.	
  Detta	
  kan	
  ske	
  antingen	
  genom	
  att	
  etablera	
  samarbeten	
  med	
  nya	
  institut-­‐
ioner	
  och	
  organisationer,	
  eller	
  genom	
  att	
  bredda	
  engagemanget	
  inom	
  det	
  befintliga	
  partnerskapet.	
  
Målet	
  skall	
  vara	
  att	
  ses	
  som	
  en	
  trovärdig	
  kompetensresurs	
  i	
  frågor	
  rörande	
  infrastrukturfinansiering	
  
genom	
  fondsystem,	
  OPS	
  etc.	
  samt	
  innovativa	
  driftsformer	
  med	
  funktionsentreprenader	
  etc.	
  

Stöd	
  till	
  utveckling	
  av	
  regelverk	
  

Utvecklingen	
  av	
  regelverk	
  behöver	
  stöttas	
  dels	
  genom	
  att	
  identifiera	
  brister	
  i	
  befintliga	
  regelverk,	
  
dels	
  genom	
  att	
  peka	
  på	
  behov	
  av	
  regulativa	
  åtgärder.	
  ARENAs	
  uppdrag	
  kan	
  också	
  vara	
  att	
  kontrollera	
  
att	
  befintliga	
  regelverk	
  är	
  tillämpbara	
  på	
  de	
  frågeställningar	
  som	
  dyker	
  upp,	
  exempelvis:	
  

• Registrering	
  vid	
  gräns	
  till	
  tulldomäner	
  
• Fotografering/registrering	
  för	
  kontrolländamål	
  
• Kontroller	
  vid	
  vägsida	
  

Tekniska	
  frågeställningar	
  av	
  särskild	
  betydelse	
  

Trots	
  flera	
  års	
  fokus	
  på	
  att	
  utveckla	
  kunnande	
  kring	
  teknik	
  och	
  tillämpning	
  av	
  vägavgifter,	
  visar	
  den	
  
genomförda	
  analysen	
  tydligt	
  att	
  det	
  finns	
  ett	
  stort	
  antal	
  kvarstående	
  frågor	
  där	
  intressenterna	
  i	
  väg-­‐
avgifter	
  i	
  Sverige	
  söker	
  svar.	
  Arbetet	
  inom	
  nuvarande	
  kunskapsområde	
  är	
  således	
  inte	
  på	
  något	
  sätt	
  
färdigt.	
  Behovet	
  kan	
  sammanfattas	
  som	
  följer:	
  

Tillgång	
  till	
  grundläggande	
  information	
  om	
  tillämpning	
  av	
  vägavgifter	
  	
  

Som	
  nationell	
  kunskapsbas	
  bör	
  ARENA	
  hålla	
  tillgängligt	
  en	
  ”handledning	
  för	
  utformning	
  av	
  vägav-­‐
giftssystem”	
  som	
  uppdateras	
  kontinuerligt	
  och	
  görs	
  tillgänglig	
  för	
  olika	
  grupper	
  av	
  intressenter.	
  	
  

Möjligheten	
  till	
  geografisk	
  avgiftsdifferentiering	
  

Arbetet	
  med	
  att	
  utforma	
  en	
  fungerande	
  lösning	
  för	
  hur	
  en	
  geografisk	
  differentiering	
  faktiskt	
  kan	
  till-­‐
lämpas	
  på	
  vägavgifter	
  i	
  Sverige,	
  och	
  hur	
  olika	
  regioners	
  särskilda	
  krav	
  kan	
  återspeglas	
  i	
  avgiften,	
  be-­‐
höver	
  påbörjas.	
  Detta	
  avser	
  såväl	
  färdvägsbestämda	
  avgifter	
  (t.ex.	
  kilometerskatt)	
  som	
  andra	
  former.	
  
Analysen	
  bör	
  inkludera	
  en	
  utvärdering	
  av	
  den	
  legala	
  situationen	
  med	
  avseende	
  på	
  differentiering.	
  

Färdvägsbestämd	
  vägavgift	
  för	
  alla	
  fordon	
  

Omvärldsanalysen	
  pekar	
  på	
  behovet	
  av	
  att	
  utforma	
  en	
  färdvägsbestämd	
  vägavgift	
  för	
  alla	
  fordon	
  
som	
  successivt	
  kan	
  ersätta	
  dagens	
  drivmedelsskatter	
  som	
  styrmedel.	
  En	
  intressant	
  möjlighet	
  vore	
  att	
  
analysera	
  huruvida	
  ett	
  nationellt	
  system	
  kan	
  utformas	
  med	
  virtuella	
  betalstationer	
  för	
  att	
  därigenom	
  
skapa	
  en	
  systemgemenskap	
  med	
  trängselskatterna.	
  

Utvecklade	
  former	
  av	
  trängselskatt;	
  zon-­‐	
  och	
  områdesbaserade	
  lösningar	
  

Trängselskatten	
  används	
  idag	
  som	
  en	
  lösning	
  för	
  skatteuppbörd	
  på	
  gränsen	
  till	
  ett	
  område	
  (Göteborg	
  
resp.	
  Stockholms	
  stadskärnor).	
  I	
  och	
  med	
  den	
  förnyade	
  lagstiftningen	
  kommer	
  från	
  2015	
  även	
  en	
  
passageavgift	
  på	
  Essingeleden	
  att	
  ingå	
  i	
  trängselskatten	
  för	
  Stockholm	
  och	
  ett	
  betalsnitt	
  kommer	
  att	
  
placeras	
  i	
  innerstaden.	
  Det	
  vore	
  värdefullt	
  med	
  en	
  mer	
  genomgripande	
  analys	
  av	
  hur	
  trängselskatten	
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fungerar	
  för	
  t.ex.	
  zonbaserade	
  lösningar,	
  respektive	
  i	
  vilken	
  utsträckning	
  områdesavgifter	
  baserade	
  
på	
  fordonspositionering	
  (t.ex.	
  GPS)	
  kan	
  användas.	
  

Kontrollsystem	
  för	
  differentierad	
  vägnätsanvändning	
  

Omvärldsanalysen	
  pekar	
  mot	
  att	
  vi	
  kan	
  förvänta	
  oss	
  en	
  alltmer	
  differentierad	
  fordonsflotta	
  (eller	
  
snarare	
  sammansättning	
  av	
  farkoster)	
  på	
  våra	
  trafiknät.	
  Ett	
  sätt	
  att	
  möta	
  detta	
  är	
  att	
  peka	
  ut	
  olika	
  
vägnät	
  för	
  olika	
  typer	
  av	
  fordon	
  för	
  att	
  undvika	
  alltför	
  blandade	
  egenskaper	
  hos	
  fordon	
  som	
  delar	
  
infrastruktur.	
  Detta	
  görs	
  bl.a.	
  inom	
  försöken	
  med	
  IAP	
  (Intelligent	
  Access	
  Program)	
  för	
  tunga	
  lastfor-­‐
don	
  på	
  väg.	
  Vi	
  ser	
  här	
  möjligheter	
  till	
  en	
  samordnad	
  kontrollfunktion	
  som	
  kan	
  möta	
  flera	
  behov.	
  

Slutsatser	
  

För	
  att	
  uppnå	
  ett	
  sammanhängande,	
  säkert	
  och	
  effektivt	
  svenskt	
  brukaravgiftssystem	
  återstår	
  ett	
  
antal	
  frågor	
  att	
  lösa	
  och	
  med	
  vetskap	
  om	
  att	
  transportsystemet	
  utvecklas	
  kommer	
  behoven	
  av	
  ny	
  
och	
  tvärvetenskaplig	
  kunskap	
  för	
  anpassning	
  till	
  nya	
  förutsättningar	
  öka.	
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3 Ett	
  samnordiskt	
  vägavgiftssystem	
  
ARENA	
  har	
  inom	
  sitt	
  Nordiska	
  perspektiv	
  medverkat	
  till	
  vidareutveckling	
  av	
  den	
  samnordiska	
  betal-­‐
tjänsten	
  EasyGo	
  såväl	
  vad	
  gäller	
  integration	
  med	
  andra	
  länder	
  och	
  nya	
  avgiftssystem.	
  Ett	
  nordiskt	
  
samarbete	
  kan	
  lägga	
  grunden	
  för	
  en	
  samordning	
  som	
  väsentligt	
  underlättar	
  införande	
  och	
  drift	
  av	
  ett	
  
distansbaserat	
  vägtullsystem	
  i	
  Sverige	
  som	
  också	
  har	
  att	
  hantera	
  gränsöverskridande	
  transporter.	
  
Potentialen	
  i	
  effektiviseringsvinst	
  bör	
  vara	
  minst	
  lika	
  stor	
  som	
  den	
  som	
  erhållits	
  avseende	
  punktbase-­‐
rade	
  vägtullar	
  genom	
  NORITS-­‐samarbetet22	
  och	
  tjänsten	
  EasyGo23.	
  

	
  

Figur	
  2.	
  Arkitektur	
  för	
  EasyGo.	
  Källa:	
  easygo.com.	
  

3.1 Gränsöverskridande	
  kontroll	
  	
  
Friflödessystem	
  för	
  vägtullar	
  tillåter	
  mer	
  effektiva	
  och	
  användarvänliga	
  vägtullsystem	
  än	
  alternativet	
  
med	
  en	
  bomlösning.	
  De	
  möjliggör	
  också	
  mer	
  miljövänliga	
  lösningar	
  eftersom	
  mindre	
  utrymme	
  be-­‐
hövs	
  och	
  stopp/start	
  av	
  varje	
  fordon	
  och	
  eventuella	
  köer	
  undviks.	
  Flera	
  länder	
  i	
  Europa	
  har	
  redan	
  
infört	
  omfattande	
  nationella	
  vägtullsystem	
  baserade	
  på	
  fritt	
  flöde.	
  Eftersom	
  friflödessystem	
  tillåter	
  
fordon	
  att	
  passera	
  genom	
  betalstationer	
  utan	
  att	
  stanna,	
  är	
  det	
  nödvändigt	
  att	
  kunna	
  driva	
  in	
  betal-­‐
ningen	
  efter	
  att	
  passagen	
  skett.	
  Inom	
  ramen	
  för	
  ARENAs	
  arbete	
  med	
  att	
  formulera	
  kraven	
  på	
  ett	
  
svenskt	
  vägtullsystem	
  så	
  att	
  det	
  passar	
  EasyGo-­‐samarbetet	
  har	
  en	
  strategi	
  för	
  gränsöverskridande	
  
kontroller	
  tagits	
  fram24.	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
22	
  NORITS:	
  Nordic	
  Interoperable	
  Tolling	
  Systems.	
  
23	
  www.easygo.com:	
  An	
  introduction	
  to	
  EasyGo,	
  30	
  April	
  2012.	
  
24	
  Skadsheim,	
  A.	
  (2011),	
  Cross	
  border	
  enforcement	
  and	
  exception	
  handling,	
  Vianova	
  Transit.	
  



	
  
	
  

17	
  

Inkasseringen	
  från	
  lokala	
  fordon	
  är	
  normalt	
  inget	
  problem,	
  medan	
  betalning	
  över	
  gränserna	
  i	
  många	
  
fall	
  är	
  ett	
  stort	
  problem.	
  På	
  grund	
  av	
  detta	
  upplever	
  avgiftsupptagare	
  betydande	
  förluster	
  i	
  intäkter	
  
kombinerat	
  med	
  höga	
  kostnader	
  för	
  avgiftsuttag	
  från	
  utländska	
  fordon.	
  Lokala	
  fordonsägare	
  och	
  
särskilt	
  åkeriägare	
  tycker	
  det	
  är	
  orättvist	
  att	
  de	
  måste	
  betala	
  för	
  varje	
  passage	
  medan	
  många	
  ut-­‐
ländska	
  fordon	
  använder	
  samma	
  vägnät	
  gratis.	
  Hittills	
  har	
  detta	
  problem	
  varit	
  specifikt	
  för	
  de	
  länder	
  
som	
  infört	
  vägtullar	
  baserade	
  på	
  friflödessystem.	
  Med	
  införandet	
  av	
  EETS	
  (European	
  Electronic	
  Tol-­‐
ling	
  Service)	
  kommer	
  det	
  att	
  vara	
  viktigt	
  för	
  acceptansen	
  av	
  EETS	
  av	
  de	
  europeiska	
  användarna	
  att	
  
systemet	
  behandlar	
  alla	
  lika,	
  oberoende	
  av	
  ursprungsland.	
  	
  

Det	
  är	
  viktigt	
  att	
  definiera	
  vilka	
  situationer	
  som	
  kommer	
  att	
  vara	
  föremål	
  för	
  gränsöverskridande	
  
kontroller	
  av	
  betalning.	
  Behovet	
  av	
  att	
  identifiera	
  och	
  hämta	
  in	
  betalning	
  från	
  utländska	
  fordon	
  är	
  
inte	
  begränsat	
  till	
  fordon	
  som	
  saknar	
  ombordenhet	
  (OBU).	
  Även	
  fordon	
  som	
  är	
  utrustade	
  med	
  en	
  
godkänd	
  OBU	
  som	
  inte	
  går	
  att	
  läsa	
  av	
  korrekt	
  eller	
  en	
  icke	
  godkänd	
  OBU,	
  representerar	
  situationer	
  
där	
  samarbete	
  mellan	
  utgivare	
  av	
  OBU-­‐er	
  och	
  betalningsupptagare	
  kan	
  visa	
  sig	
  betydligt	
  effektivare	
  
än	
  alternativa	
  kontrollmetoder.	
  Detta	
  problem	
  har	
  definierats	
  och	
  möjliga	
  lösningar	
  och	
  eventuella	
  
åtgärder	
  har	
  identifierats	
  för	
  EasyGo	
  i	
  synnerhet	
  och	
  för	
  EETS	
  i	
  allmänhet.	
  

En	
  kluster-­‐	
  eller	
  nätverksstrategi	
  föreslås	
  som	
  ett	
  tillvägagångssätt	
  som	
  möjlighet	
  att	
  implementera	
  
EETS.	
  Angreppssättet	
  innebär	
  att	
  avgiftsupptagare	
  inom	
  en	
  geografisk	
  region,	
  t.ex.	
  de	
  nordiska	
  län-­‐
derna,	
  beslutar	
  att	
  arbeta	
  tillsammans	
  för	
  att	
  uppnå	
  ett	
  antal	
  fördelar.	
  Om	
  en	
  sådan	
  regional	
  strategi	
  
implementeras	
  kan	
  det	
  skapas	
  möjligheter	
  att	
  lösa	
  gamla	
  problem	
  på	
  nya	
  sätt.	
  Företag	
  som	
  ger	
  ut	
  
OBU:er	
  till	
  de	
  regionala	
  användarna	
  inom	
  EasyGo-­‐samarbetet	
  måste	
  underteckna	
  ett	
  utgivaravtal	
  
med	
  alla	
  avgiftsupptagare	
  inom	
  EasyGo.	
  Det	
  avtalsmässiga	
  ramverket	
  separerar	
  därför	
  redan	
  utgi-­‐
vare	
  från	
  avgiftsupptagare.	
  

Den	
  regionala	
  strategin	
  har	
  följande	
  fördelar:	
  

• Samarbetet	
  mellan	
  avgiftsupptagare	
  i	
  en	
  region	
  ger:	
  
o En	
  skyldighet	
  för	
  alla	
  utgivare	
  av	
  OBU:er	
  att	
  teckna	
  avtal	
  med	
  en	
  regions	
  alla	
  avgiftsupp-­‐

tagare	
  oberoende	
  av	
  regionens	
  storlek	
  och	
  geografiska	
  läge.	
  
o En	
  region	
  som	
  är	
  attraktiv	
  för	
  alla	
  utgivare	
  p.g.a.	
  antalet	
  avgiftsupptagare	
  och	
  totala	
  om-­‐

sättningen	
  i	
  regionen.	
  
o Avgiftsupptagarna	
  i	
  regionen	
  får	
  en	
  stark	
  position	
  i	
  förhandlingar	
  med	
  utgivare.	
  
o En	
  möjlighet	
  att	
  samarbeta	
  om	
  specifikationer,	
  procedurer,	
  gemensamma	
  regionala	
  

tjänster	
  etc.	
  
• Majoriteten	
  av	
  alla	
  transaktioner	
  kan	
  hanteras	
  inom	
  varje	
  region	
  utan	
  att	
  påverka	
  kapaciteten	
  

hos	
  ett	
  gemensamt	
  europeiskt	
  nätverk.	
  
• Den	
  regionala	
  affärsmodellen	
  är	
  tydligt	
  definierad	
  för	
  både	
  avgiftsupptagare	
  och	
  utgivare	
  av	
  

OBU:er.	
  Utgivare	
  tillhandahåller	
  en	
  tjänst	
  till	
  avgiftsupptagare	
  och	
  användarna.	
  Utgivare	
  bör	
  tillå-­‐
tas	
  använda	
  OBU:n	
  för	
  ytterligare	
  tjänster	
  som	
  färjor,	
  parkering	
  osv.	
  och	
  därigenom	
  uppnå	
  en	
  
mer	
  attraktiv	
  produkt	
  där	
  delar	
  av	
  kostnaden	
  täcks	
  av	
  andra	
  leverantörer	
  av	
  transporttjänster.	
  

• Om,	
  till	
  exempel,	
  ett	
  avtal	
  finns	
  mellan	
  EasyGo	
  and	
  Österrike/Tyskland	
  och	
  mellan	
  Öster-­‐
rike/Tyskland	
  och	
  Italien	
  skulle	
  detta	
  förenkla	
  ett	
  liknande	
  avtal	
  mellan	
  EasyGo	
  och	
  Italien	
  även	
  
om	
  trafikunderlaget	
  är	
  mindre.	
  

• Förvaltningen	
  av	
  driftskompatibilitet	
  inom	
  respektive	
  region	
  kan	
  vara	
  tillräcklig	
  även	
  för	
  att	
  han-­‐
tera	
  den	
  interoperabilitet	
  som	
  behövs	
  mellan	
  regioner.	
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• Kommunikationsinfrastrukturen	
  inom	
  regionerna	
  skulle	
  räcka	
  även	
  för	
  att	
  hantera	
  de	
  externa	
  
transaktionerna.	
  Det	
  skulle	
  därför	
  inte	
  finnas	
  något	
  behov	
  av	
  ytterligare	
  EETS-­‐infrastruktur.	
  

• Fundamentet	
  för	
  den	
  regionala	
  modellen	
  är	
  redan	
  bevisad	
  genom	
  kommersiell	
  drift	
  av	
  EasyGo-­‐
tjänsten	
  sedan	
  flera	
  år.	
  

3.2 Teststrategi	
  för	
  EasyGo	
  
EasyGo	
  är	
  ett	
  skandinaviskt	
  samarbete	
  för	
  interoperabla	
  vägavgifter	
  där	
  brukaren	
  med	
  ett	
  avtal	
  och	
  
en	
  transponder	
  kan	
  betala	
  elektroniskt	
  för	
  de	
  vägavgiftssystem	
  som	
  finns	
  inom	
  EasyGo	
  området.	
  
Samarbetet	
  baseras	
  på	
  ett	
  samarbetsavtal	
  mellan	
  vägavgiftsoperatörerna	
  i	
  Danmark,	
  Norge	
  och	
  Sve-­‐
rige.	
  Tjänsten	
  har	
  under	
  2013	
  utvidgats	
  till	
  att	
  också	
  omfatta	
  Österrikes	
  vägavgiftssystem	
  för	
  tung	
  
trafik.	
  Utvecklingsprojektet	
  som	
  ARENA	
  medverkat	
  i	
  benämndes	
  CREATE	
  och	
  omfattade	
  även	
  
EasyGos	
  arbete	
  med	
  anpassning	
  och	
  förberedelse	
  inför	
  den	
  europeiska	
  vägavgiftstjänsten	
  EETS	
  till	
  
det	
  s.k.	
  EasyGo+.	
  Särskilda	
  strategier	
  har	
  utvecklats	
  för	
  alla	
  tester	
  som	
  krävs	
  i	
  syfte	
  att	
  införa	
  
EasyGo+-­‐tjänsterna25.	
  En	
  teststruktur	
  med	
  kriterier	
  för	
  ett	
  godkännande	
  har	
  tagits	
  fram	
  för	
  alla	
  mo-­‐
duler	
  och	
  funktioner	
  som	
  ska	
  testas.	
  Varje	
  enskilt	
  test	
  beskrivs	
  i	
  detalj	
  i	
  separata	
  testspecifikationer.	
  

Arbetet	
  med	
  EETS	
  fälttester	
  har	
  resulterat	
  i	
  två	
  EasyGo+-­‐specifikationer	
  som	
  ger	
  förutsättningarna	
  
för	
  genomförande	
  av	
  användbarhetstester	
  för	
  att	
  säkerställa	
  ”end-­‐to-­‐end”	
  funktionaliteten	
  mellan	
  
en	
  EasyGo+	
  vägavgiftsoperatör	
  och	
  en	
  EETS	
  betalningsförmedlare.	
  Testspecifikationerna	
  som	
  har	
  
utvecklats	
  för	
  den	
  kommande	
  EETS-­‐tjänsten	
  användes	
  även	
  för	
  de	
  tester	
  som	
  genomfördes	
  i	
  CREATE-­‐
projektet.	
  För	
  genomförande	
  av	
  testerna	
  har	
  ett	
  särskilt	
  testverktyg	
  (TestLink)	
  använts.	
  Efter	
  genom-­‐
förande	
  av	
  testerna	
  har	
  testspecifikationerna	
  evaluerats	
  och	
  uppdaterats.	
  

3.3 Nordiskt	
  samarbete	
  inom	
  vägavgiftsområdet	
  
Europeiska	
  unionen	
  utövar	
  idag	
  hård	
  press	
  på	
  medlemsländerna	
  att	
  införa	
  vägtullar	
  enligt	
  principer-­‐
na	
  om	
  "användaren	
  betalar"	
  och	
  "förorenaren	
  betalar".	
  Eurovinjettsamarbetet	
  om	
  tidsbaserade	
  av-­‐
giftssystem	
  för	
  tunga	
  fordon	
  kommer	
  successivt	
  att	
  försvinna	
  i	
  en	
  framtid,	
  på	
  grund	
  av	
  en	
  vilja	
  att	
  
införa	
  avståndsbaserade	
  vägtullsystem.	
  Dock	
  har	
  distansbaserade	
  vägtullar	
  visat	
  sig	
  vara	
  både	
  poli-­‐
tiskt	
  riskabelt	
  och	
  relativt	
  dyrt.	
  Därför	
  har	
  flera	
  projekt	
  gällande	
  avståndsbaserade	
  vägtullar	
  skjutits	
  
upp	
  i	
  Europa.	
  

EUs	
  ambition	
  att	
  införa	
  driftskompatibla	
  europeiska	
  systemet	
  för	
  elektroniska	
  vägtullar	
  (EETS)	
  har	
  
ännu	
  inte	
  uppnåtts.	
  Nuvarande	
  interoperabilitet	
  sker	
  i	
  små	
  öar	
  inom	
  eller	
  mellan	
  grannländer.	
  
EasyGo	
  är	
  ett	
  mycket	
  bra	
  exempel	
  där	
  det	
  finns	
  gränsöverskridande	
  interoperabilitet	
  för	
  DSRC-­‐
baserade	
  vägtullsystem	
  i	
  de	
  nordiska	
  länderna.	
  ARENA	
  har	
  utrett	
  möjligheterna	
  till	
  samarbete	
  mellan	
  
de	
  nordiska	
  länderna	
  kring	
  en	
  gemensam	
  plattform	
  för	
  ett	
  införande	
  av	
  vägavgiftstjänsten	
  EETS.	
  
Rapporten	
  Nordic	
  road	
  charging	
  cooperation26	
  sammanfattas	
  i	
  detta	
  avsnitt.	
  

Marknaderna	
  för	
  vägtullar	
  är	
  små	
  i	
  de	
  nordiska	
  länderna,	
  vilket	
  fördyrar	
  investeringar	
  i	
  teknik	
  och	
  
institutionella	
  förberedelser.	
  Det	
  vore	
  därför	
  lämpligt	
  att	
  de	
  nordiska	
  länderna	
  skapar	
  en	
  gemensam	
  
plattform	
  och	
  ett	
  samarbete	
  för	
  "nästa	
  generations	
  vägavgifter",	
  det	
  vill	
  säga	
  att	
  göra	
  det	
  möjligt	
  att	
  
hantera	
  framtida	
  vägtullsystem	
  med	
  samma	
  teknik	
  i	
  alla	
  länder.	
  Varje	
  land	
  bör	
  ändå	
  kunna	
  fatta	
  be-­‐
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
25	
  Bidar,	
  L.,	
  et	
  al	
  (2014),	
  EasyGo	
  test	
  strategy,	
  EasyGo.	
  
26	
  Forss,	
  M.	
  (2013),	
  Nordic	
  road	
  charging	
  cooperation,	
  ARENA-­‐rapport	
  2013:02.	
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slut	
  om	
  införande,	
  användning	
  och	
  tariffer.	
  Tillsammans	
  kan	
  länderna	
  uppnå	
  kostnadseffektiva	
  lös-­‐
ningar	
  som	
  maximerar	
  de	
  ekonomiska	
  fördelarna	
  med	
  vägtullar,	
  samt	
  göra	
  det	
  enklare	
  och	
  säkrare	
  
för	
  användarna.	
  Plattformen	
  ska	
  hantera	
  viktiga	
  frågor	
  som:	
  

• Personlig	
  integritet	
  
Att	
  skydda	
  användarnas	
  personliga	
  integritet	
  är	
  viktigt	
  i	
  system	
  som	
  hanterar	
  information	
  om	
  
färdväg	
  och	
  är	
  också	
  avgörande	
  för	
  allmänhetens	
  acceptans.	
  

• Kontrollsystem	
  för	
  regelefterlevnad	
  
Kontroller	
  av	
  regelefterlevnad	
  handlar	
  om	
  att	
  hindra	
  användare	
  från	
  att	
  smita	
  från	
  att	
  betala	
  
skatter	
  och	
  avgifter	
  och	
  är	
  en	
  kostnadsdrivande	
  funktion.	
  

• Informationssäkerhet	
  
Säker	
  systemdesign	
  som	
  garanterar	
  informationssäkerhet	
  och	
  förhindrar	
  manipulation	
  är	
  ett	
  av-­‐
görande	
  krav.	
  

• Systemkomplexitet	
  
Komplexitetsnivå	
  och	
  vilka	
  typer	
  av	
  vägavgifter	
  som	
  kan	
  hanteras,	
  trängselavgifter,	
  distansbase-­‐
rade	
  avgifter,	
  tillträdesavgifter,	
  etc.	
  behöver	
  definieras.	
  Gemensamma	
  krav	
  på	
  precision	
  och	
  eta-­‐
blering	
  av	
  affärsregler	
  behöver	
  tas	
  fram.	
  Utifrån	
  detta	
  kan	
  länderna	
  designa	
  sina	
  egna	
  vägtullsy-­‐
stem.	
  

• Vägsidesutrustning	
  
Genom	
  gemensam	
  upphandling	
  av	
  viktig	
  vägsidesutrustning	
  för	
  vägtullsystem	
  kan	
  detta	
  minska	
  
kostnaderna	
  för	
  investeringar.	
  

• Verksamhetsmodell	
  
En	
  modell	
  för	
  datautbyte,	
  hantering	
  av	
  valutor	
  och	
  fördelning	
  av	
  kostnader	
  behöver	
  utvecklas.	
  

• Avgiftsområde	
  
Definition	
  av	
  tulldomäner	
  är	
  viktigt	
  för	
  avgiftsupptagning	
  och	
  kontroll	
  av	
  regelefterlevnad.	
  

• En	
  backupleverantör	
  
Införandet	
  av	
  EETS	
  förutsätter	
  att	
  en	
  marknad	
  med	
  betalningsförmedlare	
  kommer	
  att	
  uppstå.	
  
Om	
  denna	
  marknad	
  inte	
  inträffar,	
  kan	
  samarbetet	
  omfatta	
  någon	
  form	
  av	
  reservleverantör.	
  

I	
  slutändan	
  kan	
  detta	
  minska	
  kostnaderna	
  för	
  investeringar	
  och	
  drift	
  betydligt,	
  samt	
  minska	
  risken	
  för	
  
att	
  framtida	
  vägtullsprojekt	
  ska	
  misslyckas.	
  Ett	
  viktigt	
  krav	
  är	
  att	
  uppfylla	
  EU:	
  s	
  avsikt	
  avseende	
  inte-­‐
roperabilitet	
  enligt	
  EETS	
  och	
  där	
  alla	
  relevanta	
  EU-­‐direktiv	
  beaktas.	
  

En	
  nordisk	
  samverkan	
  genom	
  utveckling	
  av	
  en	
  gemensam	
  plattform	
  sker	
  inte	
  utan	
  utmaningar.	
  Iden-­‐
tifierade	
  utmaningar	
  är	
  den	
  politiska	
  och	
  offentliga	
  acceptansen	
  för	
  vägtullar,	
  rättsliga	
  och	
  institut-­‐
ionella	
  frågor	
  samt	
  tidsaspekten.	
  

För	
  att	
  utveckla	
  en	
  gemensam	
  plattform	
  rekommenderas	
  att	
  starta	
  ett	
  gemensamt	
  nordiskt	
  projekt,	
  
som	
  skapar	
  en	
  prototyp	
  för	
  att	
  demonstrera	
  möjligheterna	
  med	
  en	
  samverkan	
  kring	
  ett	
  gemensamt	
  
vägtullsystem.	
  Projektet	
  ska	
  hantera	
  de	
  utmanande,	
  men	
  viktiga	
  frågor	
  som	
  ännu	
  inte	
  lösts	
  genom	
  
EFC-­‐direktivet	
  och	
  beslutet	
  om	
  EETS.	
  Projektet	
  bör	
  samla	
  viktiga	
  aktörer	
  från	
  myndigheter,	
  EasyGo	
  
och	
  annan	
  expertis	
  från	
  vart	
  och	
  ett	
  av	
  de	
  nordiska	
  länderna.	
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4 Ett	
  sammanhängande	
  europeiskt	
  avgiftssystem	
  
ARENA	
  har	
  aktivt	
  understött	
  utvecklingen	
  av	
  interoperabla	
  vägavgifter	
  i	
  Europa,	
  bl.a.	
  genom	
  idé	
  och	
  
konceptutveckling27,	
  standardisering	
  och	
  kunskapsspridning28,	
  och	
  under	
  projektperioden	
  inföll	
  också	
  
tidpunkten	
  då	
  EETS	
  skulle	
  vara	
  implementerad	
  för	
  tunga	
  fordon.	
  De	
  aktiviteter	
  som	
  genomförts	
  riktar	
  
framför	
  allt	
  in	
  sig	
  på	
  affärsmodeller	
  och	
  säkerhetspolicy	
  för	
  EETS	
  och	
  för	
  europeisk	
  standardisering,	
  
redovisade	
  nedan.	
  

4.1 Affärsmodeller	
  för	
  EETS	
  och	
  andra	
  tjänster	
  
I	
  EETS-­‐beslutet	
  2009/750/EC	
  stipuleras	
  att	
  EETS	
  (European	
  Electronic	
  Toll	
  Service)	
  skulle	
  ha	
  varit	
  i	
  
funktion	
  per	
  oktober	
  2012.	
  Trots	
  detta,	
  har	
  ännu	
  ingen	
  privat	
  aktör	
  åtagit	
  sig	
  rollen	
  som	
  EETS-­‐
leverantör.	
  Om	
  man	
  därtill	
  betänker	
  att	
  denna	
  tjänst	
  potentiellt	
  kan	
  involvera	
  100	
  miljoner	
  använ-­‐
dare	
  och	
  ha	
  en	
  omsättning	
  som	
  gör	
  den	
  till	
  en	
  av	
  de	
  största	
  ekonomiska	
  aktiviteterna	
  i	
  Europa,	
  före-­‐
faller	
  avsaknaden	
  av	
  leverantörer	
  förvånande.	
  Förvisso	
  existerar	
  konstellationer	
  av	
  potentiella	
  EETS-­‐
leverantörer	
  så	
  som	
  AETIS29	
  men	
  steget	
  därifrån	
  till	
  att	
  de	
  facto	
  leverera	
  tjänsten	
  verkar	
  vara	
  stort.	
  
Detta	
  väcker	
  en	
  rad	
  frågor	
  om	
  vilka	
  skälen	
  är	
  till	
  att	
  EETS	
  ännu	
  inte	
  etablerats	
  och	
  vad	
  som	
  skulle	
  
krävas	
  för	
  att	
  etablera	
  densamma.	
  	
  Detta	
  är	
  utgångspunkten	
  för	
  de	
  aktiviteter	
  som	
  genomförts	
  rö-­‐
rande	
  ekonomiskt	
  gångbara	
  affärsmodeller	
  för	
  EETS	
  samt	
  integration	
  av	
  marknadsbehov	
  för	
  vägav-­‐
gifter	
  och	
  som	
  beskrivs	
  i	
  underlagsrapporten	
  A	
  viable	
  business	
  framework	
  för	
  EETS	
  and	
  other	
  ITS	
  ser-­‐
vices	
  30.	
  

Nulägesanalys	
  

I	
  syfte	
  att	
  få	
  ökad	
  kunskap	
  om	
  skälen	
  till	
  att	
  EETS	
  ännu	
  inte	
  kommit	
  till	
  stånd	
  anordnade	
  ARENA	
  ett	
  
två-­‐dagars	
  seminarium	
  med	
  internationella	
  experter	
  från	
  akademi,	
  myndigheter	
  och	
  näringsliv	
  som	
  
inbjudna	
  talare.	
  I	
  synnerhet	
  fokuserades	
  på	
  hur	
  vägsektorn	
  kan	
  dra	
  nytta	
  av	
  kunskap	
  från	
  andra	
  sek-­‐
torer.	
  Särskilt	
  berördes	
  i	
  detta	
  avseende	
  hur	
  sådan	
  kunskap	
  kan	
  vara	
  till	
  nytta	
  för	
  att	
  erbjuda	
  attrak-­‐
tiva	
  ITS-­‐tjänster	
  samt	
  få	
  till	
  stånd	
  en	
  väl	
  fungerande	
  affärsmodell	
  som	
  stödjer	
  EETS.	
  Utfallet	
  av	
  semi-­‐
nariet	
  summeras	
  i	
  fem	
  punkter	
  nedan:	
  

ICT-­‐lösning	
  

EETS-­‐tjänsten	
  kommer	
  sannolikt	
  att	
  automatiseras	
  i	
  form	
  av	
  en	
  fordonsenhet	
  som	
  kommunicerar	
  
med	
  datoriserade	
  administrativa	
  system	
  som	
  i	
  sin	
  tur	
  kommunicerar	
  med	
  varandra.	
  I	
  detta	
  avseende	
  
framkom	
  att	
  lärdomar	
  från	
  projekt	
  så	
  som	
  EasyGo31	
  kan	
  med	
  fördel	
  dras	
  nytta	
  av	
  för	
  att	
  säkerställa	
  
att	
  ICT-­‐lösningen	
  möter	
  det	
  önskvärda	
  kravet	
  på	
  interoperabilitet.	
  Det	
  framkom	
  vidare	
  att	
  olika	
  lös-­‐
ningar	
  i	
  olika	
  länder	
  kan	
  minska	
  den	
  totala	
  marknaden	
  och	
  göra	
  EETS-­‐tjänsten	
  mindre	
  attraktiv	
  att	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
27	
  Forss,	
  M.,	
  Gustafsson,	
  I.,	
  Källström,	
  L.	
  och	
  Sundberg,	
  J.	
  (2008),	
  Kilometerskatt	
  för	
  lastbilar	
  i	
  Sverige	
  –	
  ett	
  konceptförslag,	
  
ARENA-­‐rapport	
  2008:1	
  

28	
  www.arena-­‐ruc.se/dokument/rapporter	
  
29	
  Association	
  of	
  Electronic	
  Toll	
  and	
  Interoperable	
  Services,	
  europeisk	
  intressentorganisation	
  för	
  potentiella	
  EETS-­‐
leverantörer	
  

30	
  Sällberg,	
  H.,	
  Sundberg,	
  J.	
  (2013),	
  A	
  viable	
  business	
  framework	
  for	
  EETS	
  and	
  other	
  ITS	
  services,	
  ARENA-­‐rapport	
  2013:03.	
  
31	
  EasyGo	
  är	
  ett	
  skandinaviskt	
  samarbete	
  som	
  möjliggör	
  interoperabilitet	
  mellan	
  tulldomäner	
  och	
  tjänster	
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erbjuda	
  för	
  privata	
  aktörer.	
  Just	
  avsaknaden	
  av	
  en	
  teknologisk	
  standard	
  för	
  EETS-­‐tjänsten	
  poängtera-­‐
des	
  som	
  ett	
  hinder	
  för	
  dess	
  etablerande.	
  	
  	
  

Nya	
  tjänster	
  

Även	
  om	
  EETS-­‐tjänsten	
  i	
  sig	
  inte	
  är	
  ekonomiskt	
  gångbar	
  för	
  företag	
  så	
  kan	
  det	
  fortfarande	
  finnas	
  
ekonomiska	
  skäl	
  för	
  aktörer	
  att	
  ta	
  på	
  sig	
  denna	
  roll	
  givet	
  att	
  rollen	
  medger	
  att	
  erbjuda	
  tillhörande	
  
ITS-­‐tjänster	
  som	
  är	
  ekonomiskt	
  gångbara.	
  Det	
  framkom	
  att	
  studier	
  visar	
  att	
  lyckosamma	
  nya	
  tjänster	
  
utvecklas	
  av	
  företag	
  som	
  fokuserar	
  på	
  vilket	
  värde	
  som	
  skapas	
  för	
  användaren	
  snarare	
  än	
  av	
  företag	
  
som	
  fokuserar	
  på	
  nya	
  teknologiska	
  lösningar.	
  I	
  EETS-­‐sammanhanget	
  innebär	
  detta	
  att	
  en	
  EETS-­‐
leverantör	
  tydligt	
  måste	
  kunna	
  kommunicera	
  vilket	
  värde	
  (exempelvis	
  bekvämlighet)	
  som	
  skapas	
  
med	
  hjälp	
  av	
  tjänsten.	
  Vidare,	
  för	
  att	
  skapa	
  värdefulla	
  tillhörande	
  tjänster	
  visar	
  studier	
  att	
  företag	
  
som	
  ser	
  kunder	
  som	
  medskapare	
  av	
  nya	
  tjänster	
  bättre	
  lyckas	
  ta	
  fram	
  värdefulla	
  sådana	
  tjänster.	
  	
  

Privatisering	
  

Att	
  gå	
  från	
  en	
  situation	
  där	
  vägavgifter	
  traditionellt	
  har	
  varit	
  ett	
  monopol	
  som	
  skötts	
  av	
  staten	
  till	
  en	
  
konkurrensutsatt	
  marknadslösning	
  kräver	
  att	
  såväl	
  nödvändiga	
  incitament	
  som	
  tydliga	
  marknadsreg-­‐
ler	
  skapas.	
  Avseende	
  detta	
  framkom	
  att	
  direktiv	
  om	
  införande	
  av	
  en	
  verksamhet	
  av	
  privat	
  karaktär	
  
inte	
  spelar	
  någon	
  roll	
  om	
  det	
  inte	
  förväntas	
  vara	
  lönsamt	
  att	
  ta	
  på	
  sig	
  rollen.	
  I	
  fallet	
  EETS	
  framkom	
  att	
  
avsaknaden	
  kan	
  bero	
  på	
  brist	
  på	
  statliga	
  subventioner	
  för	
  införande	
  av	
  ny	
  teknologi	
  eller	
  att	
  mark-­‐
nadsreglerna	
  inte	
  tillräckligt	
  stipulerats.	
  Nyckeln	
  för	
  att	
  få	
  bukt	
  med	
  problemet	
  är	
  att	
  privata	
  aktörer	
  
och	
  staten	
  tydligt	
  kommunicerar	
  med	
  varandra	
  avseende	
  marknadsregler,	
  incitament	
  samt	
  finansie-­‐
ring	
  (risk).	
  	
  

Mellanhandsrollen	
  

En	
  EETS-­‐leverantör	
  blir	
  en	
  intermediär	
  mellan	
  infrastrukturhållaren	
  och	
  väganvändaren.	
  Enligt	
  klas-­‐
sisk	
  ekonomisk	
  teori	
  ska	
  mellanhänder	
  om	
  möjligt	
  reduceras	
  för	
  att	
  göra	
  marknaden	
  mer	
  effektiv.	
  
Avseende	
  detta	
  spörsmål	
  framkom	
  att	
  mellanhänder	
  i	
  olika	
  branscher	
  typiskt	
  är	
  starkt	
  konkurrensut-­‐
satta	
  eftersom	
  de	
  lätt	
  kan	
  imiteras	
  av	
  andra,	
  ofta	
  saknar	
  unik	
  systemkunskap	
  och	
  har	
  svag	
  förhand-­‐
lingskraft	
  gentemot	
  beställare	
  och	
  kund.	
  	
  

I	
  fallet	
  EETS-­‐leverantör	
  skulle	
  således	
  den	
  höga	
  risken	
  med	
  att	
  agera	
  mellanhand	
  kunna	
  förklara	
  var-­‐
för	
  ingen	
  ännu	
  tagit	
  på	
  sig	
  rollen.	
  Vidare	
  poängterades	
  i	
  detta	
  avseende	
  att	
  för	
  att	
  mellanhänder	
  ska	
  
överleva	
  i	
  långa	
  loppet	
  krävs	
  att	
  de	
  på	
  olika	
  sätt	
  differentierar	
  sitt	
  erbjudande	
  genom	
  personalisering,	
  
bundling	
  och	
  liknande	
  aktiviteter.	
  Osäkerhet	
  avseende	
  mellanhandsrollen	
  behöver	
  troligen	
  reduceras	
  
för	
  att	
  privata	
  EETS	
  ska	
  komma	
  till	
  stånd.	
  	
  

Betalning	
  

Huruvida	
  en	
  EETS-­‐användare	
  ska	
  ta	
  betalt	
  för	
  själva	
  EETS,	
  för	
  tillhörande	
  tjänster	
  eller	
  ett	
  paket	
  av	
  
tjänster	
  innehållande	
  EETS-­‐tjänsten	
  är	
  en	
  central	
  fråga.	
  I	
  synnerhet	
  har	
  valet	
  av	
  betalningsmodell	
  
visat	
  sig	
  vara	
  en	
  knäckfråga	
  för	
  digitala	
  produkter	
  och	
  tjänster,	
  till	
  vilken	
  EETS-­‐tjänsten	
  kan	
  räknas.	
  	
  

Först	
  och	
  främst	
  poängterades	
  att	
  kunden	
  måste	
  acceptera	
  betalningsmodellen	
  för	
  att	
  den	
  ska	
  bli	
  
gångbar.	
  Vidare	
  visar	
  studier	
  att	
  det	
  kan	
  vara	
  framgångsrikt	
  att	
  kombinera	
  olika	
  betalningsmodeller	
  
för	
  en	
  viss	
  tjänst,	
  så	
  som	
  reklam	
  och	
  abonnemang.	
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Andra	
  utmaningar	
  är	
  att	
  valet	
  av	
  betalningsmodell	
  ofta	
  visat	
  sig	
  gynnas	
  av	
  att	
  integreras	
  redan	
  i	
  pro-­‐
duktutvecklingsfasen.	
  I	
  EETS-­‐fallet	
  är	
  inte	
  den	
  stora	
  utmaningen	
  vem	
  man	
  ska	
  ta	
  betalt	
  av	
  (kund	
  eller	
  
konsument),	
  detta	
  är	
  redan	
  preskriberat	
  i	
  EFC-­‐direktiv,	
  däremot	
  bör	
  betalningslösningen	
  vara	
  sådan	
  
att	
  den	
  fungerar	
  både	
  för	
  EETS-­‐tjänsten	
  och	
  tillhörande	
  ITS-­‐tjänster.	
  

4.2 EETS	
  säkerhetspolicy	
  
Information	
  och	
  stödjande	
  processer,	
  system	
  och	
  nätverk	
  är	
  mycket	
  viktiga	
  tillgångar	
  i	
  elektroniska	
  
system	
  för	
  avgiftsinsamling	
  (EFC	
  –	
  Electronic	
  Fee	
  Collection).	
  Hela	
  affärsmodellen	
  bygger	
  på	
  att	
  ack-­‐
umulera	
  information,	
  hantera	
  denna	
  och	
  därefter	
  begära	
  in	
  betalning	
  från	
  användare	
  av	
  tjänsten.	
  
Informationssäkerhet	
  är	
  avgörande	
  för	
  riktigheten,	
  pålitlighet,	
  tillförlitlighet	
  och	
  tillgänglighet	
  i	
  EFC-­‐
systemet	
  samt	
  för	
  användarnas	
  personliga	
  integritet.	
  

EETS-­‐systemet	
  är	
  avsett	
  att	
  integrera	
  flera	
  oberoende	
  EFC-­‐system	
  i	
  ett	
  nätverk	
  som	
  täcker	
  hela	
  
Europa.	
  Det	
  är	
  uppenbart	
  att	
  säkerhetshoten,	
  sårbarheten	
  och	
  konsekvenser	
  av	
  eventuella	
  säker-­‐
hetsöverträdelser	
  är	
  mycket	
  större	
  i	
  ett	
  integrerat	
  EETS-­‐system	
  än	
  de	
  är	
  i	
  ett	
  system	
  av	
  oberoende	
  
EFC	
  operatörer.	
  Hoten	
  kan	
  vara	
  både	
  interna	
  (inom	
  varje	
  lokal	
  organisation	
  eller	
  inom	
  EETS-­‐
organisationen)	
  och	
  externa.	
  Exempel	
  på	
  sådana	
  hot	
  är	
  datorbedrägerier,	
  sabotage,	
  skadegörelse	
  
och	
  manipulation	
  som	
  aktiveras	
  genom	
  obehörig	
  åtkomst,	
  dataintrång	
  och	
  skadlig	
  kod.	
  

ARENA	
  har	
  tagit	
  fram	
  ett	
  förslag	
  till	
  en	
  EETS	
  säkerhetspolicy32,	
  som	
  bygger	
  på	
  en	
  problemformulering	
  
av	
  Stockholm	
  Group,	
  en	
  sammanslutning	
  av	
  offentliga	
  vägtullsupptagare	
  i	
  Europa.	
  Syftet	
  med	
  försla-­‐
get	
  till	
  policy	
  är	
  att	
  reducera	
  osäkerheter	
  kring	
  säkerhetsfrågorna	
  genom	
  ett	
  tydligt	
  formulerat	
  posit-­‐
ionsdokument	
  fastställt	
  av	
  Stockholm	
  Group.	
  Säkerhetspolicyn	
  omfattar	
  endast	
  aspekter	
  på	
  EETS	
  och	
  
täcker	
  in	
  de	
  komponenter	
  av	
  interoperabilitet	
  som	
  definierats	
  i	
  EU-­‐kommissionens	
  EETS-­‐beslut,	
  dvs.	
  
gemensamma	
  resurser	
  och	
  processer	
  för	
  alla	
  berörda	
  EFC-­‐system.	
  Policyn	
  gäller	
  för	
  EETS-­‐systemets	
  
informations-­‐	
  och	
  kommunikationsinfrastruktur	
  och	
  inkluderar:	
  

• Fysisk	
  utrustning	
  som	
  ombordenheter,	
  vägsidesutrustning	
  och	
  datorutrustning.	
  
• Programvarukod	
  som	
  är	
  installerad	
  och	
  exekveras	
  i	
  den	
  fysiska	
  utrustningen.	
  
• Information	
  lagrad	
  i	
  databaser,	
  information	
  som	
  utbyts	
  via	
  interface	
  mellan	
  system.	
  
• Nätverksinterface	
  mellan	
  fysisk	
  utrustning.	
  

Fyra	
  övergripande	
  policypostulat	
  har	
  formulerats:	
  

• PD-­‐1:	
  Vägtullsuppgifter	
  ska	
  vara	
  korrekta,	
  fullständiga,	
  spårbara	
  och	
  skyddade.	
  
• PD-­‐2:	
  EETS	
  informationssäkerhet	
  innebär	
  att	
  EETS-­‐användare	
  med	
  samma	
  egenskaper	
  ska	
  be-­‐

handlas	
  lika.	
  
• PD-­‐3:	
  Effektivitet	
  ska	
  beaktas	
  vid	
  införandet	
  av	
  EETS	
  informationssäkerhet.	
  
• PD-­‐4:	
  EETS	
  informationssäkerhetskrav	
  skall	
  begränsas	
  till	
  att	
  stödja	
  interoperabilitet	
  mellan	
  väg-­‐

tulldomäner.	
  

Det	
  är	
  onekligen	
  så	
  att	
  EETS	
  behöver	
  samordning	
  och	
  tydligt	
  ägarskap	
  för	
  att	
  komma	
  till	
  stånd	
  och	
  
driftsättas.	
  Åtminstone	
  två	
  organisationer	
  förutses	
  behövas	
  för	
  ledning	
  och	
  styrning	
  av	
  EETS	
  hante-­‐

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
32	
  Janusson,	
  U.	
  (2012),	
  EETS	
  Security	
  Policy,	
  ARENA-­‐rapport	
  2012:01.	
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ring	
  av	
  informationssäkerhet	
  –	
  en	
  EETS	
  säkerhetsgrupp	
  och	
  en	
  EETS	
  samordningsgrupp	
  för	
  standardi-­‐
sering	
  och	
  certifiering.	
  

EETS	
  säkerhetsgrupp	
  samordnar	
  och	
  stödjer	
  genomförande,	
  underhåll	
  och	
  förbättring	
  av	
  alla	
  led-­‐
ningssystem	
  för	
  informationssäkerhet.	
  Gruppen	
  upprätthåller	
  säkerhetspolicyn,	
  stipulerar	
  krav,	
  spe-­‐
cifikationer	
  och	
  provningsmetoder	
  som	
  krävs	
  för	
  ett	
  införande	
  av	
  EETS.	
  Samordningsgruppen	
  för	
  
standardisering	
  och	
  certifiering	
  säkerställer	
  överensstämmelse	
  med	
  tekniska	
  specifikationer	
  för	
  inte-­‐
roperabilitet.	
  Denna	
  grupp	
  bildas	
  enligt	
  mandatet	
  i	
  artikel	
  18	
  i	
  EETS-­‐beslutet.	
  

	
  

	
  

Figur	
  3.	
  Organisation	
  för	
  EETS	
  hantering	
  av	
  informationssäkerhet.	
  Källa:	
  ARENA-­‐rapport	
  2012:01	
  

4.3 Europeisk	
  standardisering	
  inom	
  elektroniska	
  vägavgifter	
  
Behovet	
  av	
  interoperabilitet	
  driver	
  behovet	
  av	
  standardisering.	
  Öppna	
  och	
  gemensamma	
  standards	
  
är	
  nödvändiga	
  för	
  att	
  skapa	
  interoperabla	
  system	
  och	
  tjänster.	
  Med	
  uppgiften	
  att	
  standardisera	
  tek-­‐
nik	
  för	
  vägavgifter	
  etableras	
  1992	
  genom	
  European	
  Committee	
  for	
  Standardization	
  (CEN)	
  och	
  deras	
  
program	
  för	
  Intelligenta	
  Transportsystem	
  (ITS)	
  en	
  arbetsgrupp	
  (CEN	
  TC	
  278	
  WG1)	
  med	
  fokus	
  på	
  
elektroniska	
  vägavgifter	
  och	
  tillträdeskontroll.	
  Sverige	
  tog	
  en	
  aktiv	
  del	
  från	
  starten	
  och	
  den	
  första	
  
standarden,	
  som	
  avsåg	
  clearing	
  av	
  betalningar	
  mellan	
  avgiftsupptagare,	
  blev	
  klar	
  1993.	
  	
  

Det	
  långsiktiga	
  svenska	
  engagemanget	
  har	
  bidragit	
  till	
  ett	
  särskilt	
  stort	
  intresse	
  för	
  ARENAs	
  specifikat-­‐
ioner.	
  Under	
  2011	
  –	
  2014	
  har	
  ARENA	
  finansierat	
  ordförande	
  och	
  sekreterare	
  i	
  arbetsgruppen,	
  som	
  
idag	
  omfattar	
  51	
  experter	
  från	
  20	
  länder.	
  Arbetet	
  organiseras	
  idag	
  i	
  fyra	
  undergrupper:	
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SG1	
   Informationsutbyte,	
  arkitektur,	
  säkerhet	
  

SG2	
   DSRC-­‐baserade	
  elektroniska	
  vägavgifter,	
  tester	
  

SG5	
   GNSS/CN-­‐baserade	
  elektroniska	
  vägavgifter	
  

SG6	
   Överensstämmelsekontroll	
  och	
  stödsystem	
  för	
  positionering	
  

Under	
  perioden	
  har	
  bl.a.	
  standards	
  rörande	
  följande	
  områden	
  fastställts:	
  utvärdering	
  av	
  omborden-­‐
heter	
  och	
  vägsidesutrustning,	
  interoperabilitet	
  för	
  transpondersystem	
  samt	
  gränssnittsdefinitioner,	
  
positioneringsstöd	
  och	
  ”Secure	
  Monitoring”	
  för	
  autonoma	
  system.	
  Nyheter	
  och	
  information	
  rörande	
  
standardiseringsarbetet	
  publiceras	
  bl.a.	
  via	
  www.itsstandards.eu.	
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5 En	
  framgångsrik	
  innovationsmiljö	
  
En	
  innovation	
  kan	
  beskrivas	
  som	
  en	
  förnyande	
  idé,	
  inom	
  vilket	
  område	
  som	
  helst,	
  som	
  har	
  visat	
  sig	
  
lovande	
  och	
  ha	
  betydande	
  värde	
  för	
  samhället.	
  Processen	
  att	
  driva	
  en	
  ny	
  idé	
  mot	
  implementering	
  
och	
  slutligen	
  acceptans	
  är	
  komplex,	
  och	
  innovationer	
  uppstår	
  ofta	
  i	
  samverkan	
  mellan	
  forskare,	
  före-­‐
tag	
  och	
  myndigheter.	
  Det	
  är	
  därför	
  viktigt	
  att	
  skapa	
  miljöer,	
  det	
  vill	
  säga	
  innovationsmiljöer,	
  som	
  på	
  
olika	
  sätt	
  minskar	
  avståndet	
  mellan	
  de	
  aktörer	
  som	
  samverkar	
  i	
  innovationsprocessen.	
  Viktiga	
  mål	
  för	
  
en	
  innovationsmiljö	
  är	
  att	
  stärka	
  samhället	
  genom	
  att	
  skapa	
  innovativa	
  produkter	
  och	
  lösningar	
  och	
  
underlätta	
  för	
  nya	
  företag	
  och	
  affärsidéer	
  att	
  utvecklas.	
  Från	
  ett	
  forskningsperspektiv	
  syns	
  en	
  tydlig	
  
utveckling	
  där	
  allt	
  större	
  andel	
  forskningsmedel	
  söks	
  i	
  konkurrens	
  med	
  andra	
  forskare,	
  och	
  för	
  att	
  
klara	
  sig	
  i	
  konkurrensen	
  har	
  det	
  därför	
  blivit	
  allt	
  viktigare	
  att	
  skapa	
  starka	
  och	
  profilerade	
  forsknings-­‐	
  
och	
  innovationsmiljöer.	
  

NetPort	
  Science	
  Park,	
  beläget	
  på	
  Östra	
  Piren	
  i	
  Karlshamn,	
  är	
  idag	
  en	
  miljö	
  där	
  flera	
  aktörer	
  är	
  verk-­‐
samma,	
  förutom	
  organisationen	
  NetPort	
  Science	
  Park	
  exempelvis	
  Blekinge	
  Tekniska	
  Högskola	
  (BTH)	
  
Region	
  Blekinge	
  och	
  ett	
  antal	
  privata	
  företag.	
  Innovationsmiljön	
  stärks	
  ytterligare	
  tack	
  vare	
  planerad	
  
vidareutveckling	
  genom	
  uppförande	
  av	
  byggnader	
  som	
  kompletterar	
  befintlig	
  miljö	
  och	
  som	
  stödjer	
  
innovativ	
  samverkan	
  och	
  nya	
  arbetssätt.	
  

För	
  att	
  stärka	
  den	
  forskningsmiljö	
  inom	
  transport-­‐	
  och	
  logistikområdet	
  som	
  drivs	
  av	
  BTH	
  vid	
  NetPort	
  
Science	
  Park	
  har	
  en	
  rad	
  olika	
  aktiviteter	
  genomförts	
  inom	
  ramen	
  för	
  ARENA.	
  Fokus	
  har	
  bland	
  annat	
  
varit	
  på	
  att	
  bygga	
  nätverk	
  mellan	
  forskare,	
  myndigheter	
  och	
  företag,	
  både	
  internt	
  och	
  externt.	
  Detta	
  
är	
  en	
  viktig	
  förutsättning	
  för	
  att	
  en	
  stark	
  innovationsmiljö	
  skall	
  kunna	
  växa	
  fram.	
  

Med	
  syftet	
  att	
  knyta	
  viktiga	
  kontakter	
  och	
  sprida	
  forskningsresultat	
  har	
  de	
  BTH-­‐forskare	
  som	
  varit	
  
verksamma	
  inom	
  ARENA	
  deltagit	
  i	
  konferenser,	
  bl.a.	
  Transportforum,	
  ITS	
  European	
  Congress,	
  ITS	
  
World	
  Congress,	
  Nationella	
  konferensen	
  för	
  transportforskning,	
  International	
  Conference	
  on	
  Ambi-­‐
ent	
  Systems,	
  Networks	
  and	
  Technologies,	
  IEEE	
  International	
  Conference	
  on	
  Services	
  Computing	
  och	
  
Academy	
  of	
  Marketing.	
  Man	
  har	
  dessutom	
  deltagit	
  i	
  seminarier	
  med	
  myndigheter	
  och	
  företag	
  för	
  att	
  
diskutera	
  bl.a.	
  utvärdering	
  av	
  ITS,	
  elfordon	
  och	
  trafikmätningar.	
  Under	
  projektet	
  har	
  även	
  ett	
  flertal	
  
möten	
  med	
  företag	
  ägt	
  rum,	
  med	
  syftet	
  att	
  finna	
  öppningar	
  för	
  samarbete.	
  Det	
  har	
  även	
  arrangerats	
  
en	
  konferens	
  med	
  fokus	
  på	
  införandet	
  av	
  EETS	
  (European	
  Electronic	
  Toll	
  Service)	
  och	
  en	
  workshop	
  
om	
  uppkopplade	
  fordon	
  och	
  vägavgifter.	
  	
  

För	
  att	
  stärka	
  forskningen	
  på	
  BTH	
  inom	
  transportområdet,	
  har	
  ARENA	
  arbetat	
  med	
  att	
  identifiera	
  och	
  
sammanföra	
  de	
  forskare	
  på	
  BTH	
  som	
  idag	
  arbetar	
  med	
  olika	
  transporttillämpningar,	
  alltså	
  inte	
  bara	
  
de	
  forskare	
  som	
  är	
  verksamma	
  i	
  Karlshamn.	
  Diskussioner	
  har	
  inletts	
  kring	
  förutsättningar	
  och	
  möjlig-­‐
heter	
  för	
  ökat	
  samarbete	
  inom	
  forskning	
  och	
  utbildning,	
  och	
  aktiviteter	
  har	
  genomförts.	
  Bland	
  annat	
  
har	
  en	
  logistikkurs	
  utvecklats	
  i	
  samarbete	
  mellan	
  forskare/lärare	
  med	
  olika	
  ämneskompetens.	
  Avsik-­‐
ten	
  är	
  att	
  framöver	
  fortsätta	
  på	
  de	
  samarbeten	
  som	
  har	
  inletts,	
  bland	
  annat	
  genom	
  att	
  söka	
  finansie-­‐
ring	
  för	
  gemensamma	
  forskningsprojekt.	
  	
  

Under	
  projekttiden	
  har	
  BTH	
  tillsammans	
  med	
  NetPort	
  Science	
  Park	
  arbetat	
  med	
  att	
  söka	
  finansiering	
  
för	
  gemensamma	
  projekt.	
  Viktigt	
  att	
  nämna	
  är	
  också	
  att	
  BTH	
  är	
  med	
  i	
  den	
  nationella	
  forskarskolan	
  i	
  
ITS	
  (Intelligenta	
  Transportsystem),	
  där	
  både	
  doktorander	
  och	
  seniora	
  forskare	
  finns	
  representerade.	
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ITS	
  kan	
  beskrivas	
  som	
  applikationer	
  som	
  syftar	
  till	
  att	
  förbättra	
  trafiken,	
  till	
  exempel	
  genom	
  att	
  un-­‐
derlätta	
  för	
  trafikanter	
  och	
  trafikledning	
  att	
  använda	
  trafiknäten	
  på	
  ett	
  bättre	
  sätt.	
  	
  

För	
  att	
  möjliggöra	
  uppbyggnaden	
  av	
  en	
  stark	
  innovationsmiljö	
  vid	
  NetPort	
  Science	
  Park	
  har	
  flera	
  frå-­‐
gor	
  som	
  bör	
  utredas	
  identifierats.	
  En	
  viktig	
  fråga	
  är	
  vilket,	
  eller	
  vilka,	
  ämnesområden	
  miljön	
  skall	
  
fokusera	
  på.	
  Oavsett	
  var	
  fokus	
  kommer	
  hamna	
  är	
  det	
  viktigt	
  att	
  miljön	
  har	
  ett	
  tvärvetenskapligt	
  fo-­‐
kus,	
  och	
  att	
  forskare	
  med	
  olika	
  kompetenser	
  och	
  bakgrund	
  knyts	
  till	
  miljön.	
  På	
  detta	
  sätt	
  har	
  arbetet	
  
inom	
  ARENA	
  bedrivits,	
  där	
  forskare	
  med	
  datavetenskap,	
  matematik,	
  och	
  ekonomi	
  som	
  huvudområde	
  
varit	
  verksamma.	
  Det	
  är	
  också	
  viktigt	
  att	
  inriktningen	
  tydligt	
  kopplas	
  till	
  BTHs	
  profil,	
  det	
  vill	
  säga	
  till-­‐
lämpad	
  IT	
  och	
  innovation	
  för	
  hållbar	
  tillväxt,	
  för	
  att	
  det	
  på	
  så	
  sätt	
  skall	
  finnas	
  incitament	
  för	
  BTH	
  att	
  
satsa	
  långsiktigt	
  i	
  miljön.	
  BTH	
  har	
  satsat	
  kontinuerligt	
  under	
  utvecklingen	
  av	
  den	
  nuvarande	
  forsk-­‐
ningsmiljön	
  i	
  Karlshamn,	
  bland	
  annat	
  har	
  BTH	
  inom	
  ARENA	
  medfinansierat	
  en	
  doktorand	
  verksam	
  
inom	
  transportområdet.	
  Förutom	
  kopplingen	
  till	
  BTHs	
  profil	
  är	
  det	
  viktigt	
  att	
  det	
  finns	
  en	
  tydlig	
  kopp-­‐
ling	
  till	
  utbildningsprogrammen	
  som	
  BTH	
  bedriver,	
  så	
  att	
  högskolan	
  kan	
  bidra	
  till	
  att	
  försörja	
  miljön	
  
med	
  forskare.	
  	
  

Eftersom	
  detta	
  arbete	
  gjorts	
  inom	
  ramen	
  för	
  ARENA	
  är	
  utgångspunkten	
  här	
  att	
  miljön	
  bl.a.	
  kommer	
  
fokusera	
  på	
  transport	
  och	
  logistik.	
  Framförallt	
  är	
  det	
  viktigt	
  att	
  miljöns	
  fokus	
  också	
  matchar	
  kompe-­‐
tensen	
  hos	
  de	
  forskare	
  som	
  är	
  aktiva	
  vid	
  BTH.	
  Därför	
  bör	
  man	
  inom	
  ramen	
  för	
  vidare	
  uppbyggnad	
  av	
  
innovationsmiljön	
  göra	
  en	
  inventering	
  av	
  BTHs	
  forskningskompetens.	
  	
  Exempel	
  på	
  ämnes-­‐	
  och	
  till-­‐
lämpningsområden	
  där	
  BTH	
  idag	
  är	
  starka	
  är	
  elektromobilitet,	
  modellering	
  av	
  järnvägstrafik,	
  hamnlo-­‐
gistik,	
  godstransportmodellering,	
  avancerad	
  mätteknik,	
  affärsmodeller	
  (till	
  exempel	
  inom	
  transport-­‐
området)	
  och	
  utvärdering	
  av	
  ITS-­‐tjänster.	
  Möjligen	
  är	
  hållbara	
  transport-­‐	
  och	
  logistiksystem	
  ett	
  nytt	
  
relevant	
  område.	
  Det	
  är	
  viktigt	
  att	
  avstampet	
  för	
  ett	
  fokusområde	
  är	
  en	
  långsiktig	
  finansiering.	
  Möjli-­‐
gen	
  skulle	
  en	
  mer	
  regional	
  samordning	
  kunna	
  bidra	
  till	
  detta.	
  	
  

Slutligen	
  måste	
  poängteras	
  vikten	
  av	
  att	
  region,	
  kommun	
  och	
  näringsliv	
  stöttar	
  uppbyggnaden	
  av	
  
innovationsmiljön.	
  Så	
  har	
  det	
  varit	
  under	
  uppbyggnaden	
  av	
  forskningsmiljön	
  i	
  Karlshamn	
  som	
  kanske	
  
inte	
  varit	
  möjlig	
  utan	
  bland	
  annat	
  kommunens	
  och	
  regionens	
  stöd.	
  

Nedan	
  sammanfattas	
  delar	
  av	
  de	
  forskningsinsatser	
  inom	
  ramen	
  för	
  ARENA	
  3	
  som	
  utförts	
  vid	
  BTH.	
  
För	
  varje	
  del	
  finns	
  det	
  en	
  längre	
  version	
  som	
  kan	
  erhållas	
  genom	
  att	
  kontakta	
  ARENAs	
  projektledning.	
  

5.1 EETS	
  och	
  integration	
  av	
  marknadsbehov	
  
Nulägesanalysen	
  av	
  affärsmodeller	
  för	
  EETS,	
  som	
  redovisas	
  under	
  4.1	
  ovan,	
  pekade	
  på	
  att	
  det	
  är	
  
tveksamt	
  om	
  det	
  ekonomiskt	
  lönar	
  sig	
  att	
  enbart	
  leverera	
  EETS	
  som	
  sådan	
  för	
  en	
  privat	
  aktör	
  på	
  
marknaden.	
  Detta	
  då	
  mellanhandsrollen	
  är	
  utsatt,	
  marknadsreglerna	
  inte	
  verkar	
  vara	
  tillräckligt	
  sti-­‐
pulerade	
  och	
  osäkerhet	
  verkar	
  råda	
  avseende	
  framtida	
  teknologisk	
  standard	
  för	
  EETS.	
  	
  Som	
  en	
  kon-­‐
sekvens	
  av	
  detta	
  valdes	
  att	
  fokusera	
  på	
  åkeriers	
  intresse	
  och	
  betalningsvilja	
  för	
  relaterade	
  mobila	
  
tjänster.	
  Detta	
  eftersom	
  EETS	
  i	
  en	
  paketlösning	
  med	
  tillhörande	
  ITS-­‐tjänster	
  skulle	
  kunna	
  vara	
  en	
  
ekonomiskt	
  gångbar	
  affär	
  för	
  en	
  privat	
  aktör.	
  	
  Valet	
  att	
  fokusera	
  studien33	
  på	
  mobila	
  tjänster	
  basera-­‐
des	
  på	
  att	
  dylika	
  informationstjänster	
  i	
  realtid	
  kan	
  vara	
  särskilt	
  intressanta	
  i	
  sammanhanget	
  tung	
  
trafik.	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
33	
  Sällberg,	
  H.,	
  Wrenne,	
  A.,	
  Blomqvist,	
  J.,	
  2014	
  ”The	
  zero	
  price	
  effect	
  extended?	
  An	
  empirical	
  study	
  of	
  multi-­‐component	
  
online	
  mobile	
  services”,	
  47th	
  Academy	
  of	
  Marketing	
  Conference,	
  Bournemouth,	
  England.	
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En	
  webbenkät	
  sändes	
  ut	
  till	
  ett	
  stort	
  antal	
  svenska	
  åkerier	
  rörande	
  deras	
  intresse	
  och	
  betalningsvilja	
  
för	
  sex	
  mobila	
  realtidstjänster34.	
  Tjänsterna	
  valdes	
  ut	
  baserat	
  på	
  en	
  tidigare	
  studie	
  från	
  2008	
  där	
  in-­‐
tresse	
  och	
  betalningsvilja	
  för	
  en	
  stor	
  mängd	
  ITS-­‐tjänster	
  undersöktes35.	
  Användning,	
  intresse	
  och	
  
betalningsvilja	
  bedömdes	
  på	
  en	
  7-­‐gradig	
  skala.	
  	
  

Resultaten	
  visar	
  överlag	
  inte	
  på	
  någon	
  större	
  användning	
  av,	
  intresse	
  eller	
  betalningsvilja	
  för	
  de	
  sex	
  
tjänsterna.	
  Det	
  verkar	
  finnas	
  ett	
  visst	
  intresse	
  för	
  de	
  tre	
  tjänsterna	
  realtidstrafikinfo,	
  realtidspårning	
  
och	
  -­‐sökning	
  samt	
  förväntad	
  ankomsttid	
  med	
  viss	
  betalningsvilja	
  för	
  de	
  två	
  senare.	
  Spridningen	
  i	
  
svaren	
  relativt	
  stor,	
  de	
  tre	
  tjänsterna	
  är	
  av	
  något	
  större	
  intresse	
  för	
  större	
  åkerier	
  samt	
  för	
  åkerier	
  
som	
  har	
  färre	
  återkommande	
  rutter.	
  I	
  synnerhet	
  verkar	
  tjänsten	
  förväntad	
  ankomsttid	
  vara	
  mer	
  in-­‐
tressant	
  för	
  segmentet	
  åkerier	
  som	
  har	
  fler	
  än	
  30	
  fordon.	
  Vidare	
  framgår	
  också	
  att	
  sökning	
  och	
  spår-­‐
ning	
  är	
  av	
  stort	
  intresse	
  för	
  detta	
  segment.	
  Slutsatsen	
  är	
  att	
  större	
  åkeriföretag	
  därmed	
  har	
  ett	
  större	
  
intresse	
  för	
  mobila	
  realtidstjänster	
  än	
  mindre	
  åkerier.	
  	
  

Mot	
  bakgrund	
  av	
  att	
  det	
  endast	
  verkar	
  finnas	
  moderat	
  intresse	
  och	
  låg	
  betalningsvilja	
  för	
  enskilda	
  
mobila	
  realtidstjänster	
  genomfördes	
  ytterligare	
  en	
  undersökning	
  i	
  vilken	
  det	
  testades	
  i	
  vilken	
  ut-­‐
sträckning	
  paket	
  av	
  realtidstjänster	
  där	
  en	
  eller	
  flera	
  av	
  tjänsterna	
  erbjuds	
  gratis	
  efterfrågas36.	
  I	
  
sammanhanget	
  testades	
  det	
  som	
  kallas	
  för	
  nollprismodellen.	
  I	
  nollprisstudien,	
  med	
  samma	
  113	
  re-­‐
spondenter	
  som	
  i	
  enkätstudien,	
  inkluderades	
  tre	
  realtidstjänster.	
  Nollprisstudien	
  syftade	
  således	
  till	
  
att	
  testa	
  om	
  paket	
  av	
  mobila	
  realtidstjänster	
  som	
  inkluderar	
  gratistjänster	
  är	
  gångbar	
  som	
  affärsmo-­‐
dell	
  gentemot	
  åkerier.	
  Varje	
  åkerirespondents	
  uppgift	
  vara	
  att	
  välja	
  mellan	
  två	
  tjänstepaket	
  från	
  två	
  
fiktiva	
  företag.	
  

Tillstånd	
   Tjänster	
   Pris	
  Tjänstepaket	
  A	
   Pris	
  Tjänstepaket	
  B	
  
	
  
1	
  

Realtidstrafikinfo	
  
Omplanering	
  av	
  rutt	
  
Förväntad	
  ankomsttid	
  

100	
  
30	
  	
  
30	
  	
  

80	
  
20	
  
20	
  

	
  
2	
  

Realtidstrafikinfo	
  
Omplanering	
  av	
  rutt	
  
Förväntad	
  ankomsttid	
  

100	
  
20	
  	
  
30	
  	
  

80	
  
10	
  
20	
  

	
  
3	
  

Realtidstrafikinfo	
  
Omplanering	
  av	
  rutt	
  
Förväntad	
  ankomsttid	
  

100	
  
10	
  
30	
  

80	
  
0	
  (gratis)	
  
20	
  

Figur	
  4.	
  Illustration	
  av	
  tillstånd	
  och	
  tjänstepaket.	
  Priser	
  i	
  SEK	
  avser	
  experiment	
  1.	
  

Priserna	
  per	
  tjänst	
  baserades	
  på	
  en	
  mindre	
  pilotstudie	
  där	
  åkare	
  fick	
  ange	
  hur	
  mycket	
  de	
  skulle	
  vara	
  
villiga	
  att	
  betala	
  i	
  form	
  av	
  en	
  månadsavgift	
  för	
  olika	
  tjänster37.	
  Priset	
  för	
  tjänsten	
  omplanering	
  av	
  rutt	
  
med	
  samma	
  summa	
  för	
  tjänstepaket	
  A	
  och	
  B	
  mellan	
  varje	
  tillstånd	
  så	
  att	
  det	
  blev	
  gratis	
  för	
  tjänste-­‐
paket	
  B	
  i	
  tillstånd	
  3	
  medan	
  priset	
  fortfarande	
  förblev	
  positivt	
  för	
  tjänstepaket	
  A.	
  Experiment	
  2	
  skiljde	
  
sig	
  bara	
  i	
  ett	
  avseende	
  från	
  experiment	
  1:	
  priserna	
  för	
  både	
  omplanering	
  av	
  rutt	
  och	
  förväntad	
  an-­‐
komsttid	
  varierades	
  mellan	
  de	
  olika	
  tillstånden.	
  	
  

Varken	
  i	
  experiment	
  1	
  eller	
  experiment	
  2	
  kan	
  påvisas	
  en	
  nollpriseffekt.	
  Resultaten	
  visar	
  vidare	
  att	
  en	
  
gratistjänst	
  av	
  tre	
  är	
  otillräckligt	
  för	
  att	
  få	
  respondenter	
  att	
  föredra	
  ett	
  paket	
  med	
  gratiserbjudande	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
34	
  Sällberg,	
  H.,	
  Wrenne,	
  A.,	
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  på	
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framför	
  ett	
  utan	
  gratiserbjudande.	
  När	
  två	
  av	
  tre	
  tjänster	
  blir	
  gratis	
  ökar	
  emellertid	
  andelen	
  som	
  
väljer	
  ett	
  paket	
  med	
  gratiserbjudande	
  framför	
  ett	
  som	
  inte	
  är	
  gratis	
  från	
  67	
  %	
  till	
  85	
  %.	
  Inte	
  heller	
  
denna	
  ökning	
  är	
  emellertid	
  statistiskt	
  signifikant.	
  	
  

Det	
  kan	
  finnas	
  flera	
  skäl	
  till	
  att	
  någon	
  nollpriseffekt	
  inte	
  går	
  att	
  påvisa.	
  Emedan	
  tidigare	
  studier	
  
främst	
  har	
  fokuserat	
  på	
  ”business-­‐to-­‐consumer-­‐kontexten”	
  fångade	
  denna	
  studie	
  snarare	
  kontexten	
  
”business-­‐to-­‐business”.	
  Respondenterna	
  i	
  dessa	
  studier	
  var	
  beslutande	
  över	
  sitt	
  åkeriföretags	
  finan-­‐
ser	
  men	
  inte	
  den	
  som	
  konsumerade	
  tjänstepaketet.	
  Med	
  andra	
  ord,	
  för	
  att	
  en	
  nollpriseffekt	
  ska	
  upp-­‐
stå	
  kan	
  det	
  vara	
  så	
  att	
  den	
  som	
  beslutar	
  om	
  köpet	
  också	
  är	
  den	
  som	
  erhållet	
  det	
  som	
  blir	
  gratis.	
  
Därav	
  kanske	
  ingen	
  positiv	
  känsla	
  uppstår	
  som	
  påverkar	
  köparens	
  beslutsfattande	
  med	
  konsekven-­‐
sen	
  att	
  ingen	
  nollpriseffekt	
  uppstår.	
  Studien	
  indikerar	
  således	
  att	
  ITS-­‐tjänstepaket	
  med	
  gratiskompo-­‐
nenter	
  inte	
  verkar	
  vara	
  en	
  gångbar	
  affärsmodell	
  i	
  åkerikontexten.	
  Fortsatta	
  studier	
  krävs	
  dock	
  för	
  att	
  
kunna	
  dra	
  slutsatsen	
  att	
  tjänstepaketlösningar	
  av	
  detta	
  slag	
  inte	
  är	
  ekonomiskt	
  gångbara.	
  	
  

5.2 Systemkonsekvenser	
  av	
  differentierade	
  vägavgifter	
  
Denna	
  del	
  av	
  rapporten	
  hade	
  som	
  syfte	
  identifiering	
  av	
  vägavgiftstjänsters	
  möjliga	
  påverkan	
  för	
  
transporters	
  utförande,	
  med	
  ett	
  brett	
  perspektiv.	
  Dessutom	
  var	
  målet	
  också	
  att	
  analysera,	
  och	
  om	
  
möjligt,	
  att	
  kvantifiera	
  eventuella	
  vägtransporteffekter	
  som	
  en	
  följd	
  av	
  en	
  vägavgiftstjänst.	
  För	
  att	
  
uppnå	
  målet,	
  har	
  följande	
  frågor	
  tagits	
  upp:	
  

1. Vilka	
  parametrar	
  är	
  lämpliga	
  för	
  att	
  uppskatta	
  relevanta	
  vägavgiftstjänsteeffekter	
  på	
  olika	
  trans-­‐
portdomäner,	
  t.ex.	
  transportinfrastruktur?	
  	
  

2. Vilka	
  metoder	
  är	
  lämpliga	
  för	
  att	
  analysera	
  vägavgiftstjänsteeffekterna	
  på	
  olika	
  transportdomä-­‐
ner?	
  	
  

3. Vilka	
  ITS-­‐tjänster	
  är	
  lämpliga	
  för	
  gemensam	
  implementering	
  med	
  vägavgiftstjänst	
  för	
  att	
  skapa	
  
långsiktiga	
  synergieffekter?	
  

Fokus	
  är	
  en	
  vägavgiftstjänst	
  som	
  kan	
  levereras	
  enligt	
  ett	
  differentierat	
  vägavgiftssystem.	
  	
  Inom	
  
ARENA	
  har	
  tagits	
  fram	
  ett	
  förfinat	
  koncept	
  för	
  differentierade	
  vägavgiftssystem	
  med	
  ett	
  svenskt	
  per-­‐
spektiv38.	
  	
  Detta	
  avsnitt	
  sammanfattar	
  tre	
  studier39	
  40	
  41och	
  en	
  teknisk	
  rapport42	
  som	
  genomförts	
  un-­‐
der	
  ARENA	
  3-­‐projektet	
  kring	
  olika	
  aspekter	
  av	
  systemkonsekvenser	
  för	
  en	
  differentierad,	
  svensk	
  väg-­‐
avgiftstjänst.	
  För	
  att	
  identifiera	
  potentiella	
  vägavgiftseffekter	
  från	
  ett	
  bredare	
  perspektiv,	
  har	
  hänsyn	
  
tagits	
  till	
  samspelet	
  mellan	
  en	
  vägavgiftstjänst	
  och	
  vägtransportmiljön.	
  Litteraturstudier	
  har	
  till	
  en	
  
stor	
  del	
  bidragit	
  till	
  att	
  identifiera	
  effektparametrar41.	
  Analysen40	
  har	
  fokuserat	
  främst	
  på	
  att	
  studera	
  
det	
  komplexa	
  samspelet	
  mellan	
  olika	
  effektparametrar	
  med	
  hjälp	
  av	
  en	
  informationsteori-­‐inspirerad	
  
metod.	
  Att	
  kunna	
  identifiera	
  ITS-­‐tjänster	
  som	
  är	
  lämpliga	
  för	
  gemensam	
  implementering	
  med	
  vägav-­‐
giftstjänst,	
  ha	
  en	
  optimeringsmodell39	
  med	
  strategiska	
  perspektiv	
  tagits	
  fram.	
  Modellen	
  föreslå	
  kom-­‐
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  J.	
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  ARENA	
  2	
  Concept,	
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gress	
  16	
  –	
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binationer	
  av	
  nyttiga	
  tjänster	
  med	
  en	
  vägavgiftstjänst	
  för	
  implementation	
  under	
  olika	
  förutsättning-­‐
ar.	
  För	
  att	
  möjliggöra	
  bedömningar	
  av	
  framtida	
  parametervärden,	
  har	
  en	
  statistisk	
  beräkningsmodell	
  
använts	
  (så	
  kallad	
  S-­‐curve).	
  	
  

Tjugofyra	
  effektparametrar	
  identifierades	
  inom	
  olika	
  transportdomäner.	
  Dessa	
  parametrar	
  är	
  (med	
  
engelska	
  benämningar):	
  Fleet	
  age	
  composition,	
  Axle	
  composition,	
  Fleet	
  capacity	
  distribution,	
  Dwell	
  
time	
  at	
  terminals,	
  Terminal	
  capacity	
  supply,	
  Road	
  capacity	
  supply,	
  Road	
  maintenance,	
  Tonne-­‐km,	
  
Vehicle-­‐km,	
  Utilization	
  of	
  HGV43	
  transport	
  capacity,	
  Fatal	
  accidents	
  and	
  severe	
  injuries,	
  Noise,	
  Pollut-­‐
ion,	
  Energy	
  consumption,	
  Driver	
  integrity,	
  Driver	
  experience,	
  Number	
  of	
  loading/unloading,	
  Number	
  
of	
  trips,	
  Road	
  choices,	
  Mode	
  choice,	
  Consolidation	
  activities,	
  Transit	
  mileage	
  through	
  Sweden,	
  Share	
  
of	
  foreign	
  traffic	
  och	
  Road	
  transport	
  capacity	
  demand.	
  Positions-­‐	
  och	
  tidsdifferentieringsfunktioner	
  
av	
  ett	
  vägavgiftssystem	
  enligt	
  ARENA-­‐konceptet	
  stod	
  för	
  de	
  flesta	
  effekterna	
  på	
  vägtransportsyste-­‐
met.	
  Resultaten	
  tyder	
  på	
  att	
  vägkapacitetsförsörjning,	
  körsträcka,	
  och	
  andel	
  utländsk	
  trafik	
  (Road	
  
capacity	
  supply,	
  Transit	
  mileage,	
  och	
  Share	
  of	
  foreign	
  traffic)	
  stod	
  för	
  den	
  största	
  andelen	
  av	
  mar-­‐
ginalffekterna.	
  Analyser	
  av	
  historiska	
  data	
  för	
  tung	
  trafik	
  i	
  Sverige	
  (Lastbilstrafik	
  2002-­‐2013	
  och	
  For-­‐
donstatistik	
  2009-­‐2013)	
  har	
  används	
  till	
  att	
  uppskatta	
  effekterna	
  för	
  några	
  av	
  parametrarna44.	
  Resul-­‐
taten	
  används	
  som	
  underlag	
  för	
  beräkning	
  av	
  entropivinster	
  för	
  högre	
  domäner.	
  Resultaten	
  av	
  
entropiuppskattningen	
  tyder	
  på	
  att	
  produktion	
  av	
  vägtransporttjänster	
  är	
  den	
  outputdomän	
  med	
  
störst	
  avvikelsen	
  från	
  medelentropivärdet.	
  Analyser	
  av	
  olika	
  scenarier	
  med	
  hjälp	
  av	
  optimering	
  mo-­‐
dell	
  visar	
  tre	
  ITS-­‐tjänster	
  som	
  kan	
  vara	
  till	
  nytta	
  för	
  gemensam	
  implementation	
  med	
  en	
  vägavgifts-­‐
tjänst.	
  Dessa	
  tjänster	
  (med	
  engelska	
  benämningar)	
  inkluderar	
  ”Sensitive	
  Goods	
  Monitoring,	
  Theft	
  
Alarm	
  and	
  Recovery,	
  and	
  Transport	
  Resource	
  Optimization”.	
  I	
  studien	
  antas	
  ett	
  vägavgiftssystem	
  som	
  
implementeras	
  med	
  en	
  inkrementell	
  driftsättningsstrategi,	
  dvs.	
  stegvis	
  utveckling	
  med	
  extra	
  funkt-­‐
ionalitet.	
  

Ingen	
  av	
  de	
  tjugofyra	
  parametrarnas	
  effekter	
  befanns	
  vara	
  enbart	
  associerade	
  med	
  en	
  differentierad	
  
vägavgiftstjänst	
  därför	
  att	
  existerande	
  lösningar	
  som	
  skatteregler	
  för	
  bränsle,	
  broavgifter,	
  och	
  träng-­‐
sel	
  skatt	
  redan	
  påverkar	
  effektparametrarna.	
  Detta	
  innebär	
  att	
  i	
  studien	
  av	
  effekterna	
  av	
  en	
  differen-­‐
tierat	
  vägavgiftstjänst	
  är	
  det	
  nödvändigt	
  att	
  bortse	
  från	
  effekterna	
  av	
  befintliga	
  system.	
  En	
  vägav-­‐
giftstjänst	
  baserad	
  på	
  ARENA-­‐konceptet	
  kommer	
  att	
  ha	
  något	
  större	
  inverkan	
  på	
  produktion	
  och	
  
leverans	
  av	
  transporttjänster	
  jämfört	
  med	
  domäner	
  som	
  konsumtion	
  av	
  transporttjänster,	
  logistik	
  
och	
  transportinfrastruktur.	
  Även	
  om	
  detta	
  kan	
  tyckas	
  strida	
  mot	
  det	
  primära	
  målet	
  för	
  en	
  differentie-­‐
rad	
  vägavgiftstjänst	
  som	
  syftar	
  till	
  förvaltning	
  av	
  infrastruktur,	
  kan	
  det	
  ses	
  som	
  en	
  återspegling	
  av	
  
infrastrukturpolitiken	
  på	
  leverans	
  av	
  transporttjänster.	
  Transportorganisationerna	
  har	
  en	
  tendens	
  att	
  
flytta	
  kostnaderna	
  till	
  konsumenterna	
  vilket	
  kan	
  leda	
  till	
  att	
  infrastrukturpolitiken	
  kan	
  ha	
  stor	
  bety-­‐
delse	
  för	
  produktion	
  och	
  leverans	
  av	
  transporttjänster.	
  

En	
  optimeringsmodell	
  har	
  implementerats	
  för	
  att	
  bedöma	
  nyttor	
  med	
  kombinationer	
  av	
  tjänster	
  med	
  
en	
  vägavgiftstjänst	
  från	
  det	
  strategiska	
  perspektivet	
  (10	
  år).	
  Att	
  med	
  lagstiftning	
  genomdriva	
  alltför	
  
många	
  tjänster	
  kan	
  fördröja	
  marknadens	
  förmåga	
  att	
  generera	
  nettoavkastning	
  även	
  om	
  effekten	
  är	
  
implementation	
  av	
  fler	
  tjänster	
  på	
  kort	
  tid.	
  Dock	
  tyder	
  modellen	
  på	
  att	
  låta	
  implementation	
  av	
  ITS-­‐
tjänster	
  drivas	
  av	
  marknaden	
  kan	
  förbättra	
  nettoavkastningen,	
  men	
  då	
  kommer	
  det	
  krävas	
  längre	
  tid	
  
för	
  att	
  fler	
  tjänster	
  ska	
  implementeras.	
  	
  I	
  framtiden,	
  kan	
  uppskattningen	
  av	
  effektparametrar	
  på	
  in-­‐
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matningsskiktet	
  förbättras,	
  och	
  med	
  hjälp	
  av	
  procentuella	
  bidrag	
  kan	
  entropimodellen	
  eventuellt	
  
förbättras.	
  De	
  prognosmodellerna	
  för	
  såväl	
  optimeringsbaserade	
  och	
  entropibaserade	
  modeller	
  kan	
  
förbättras,	
  till	
  exempel	
  med	
  hjälp	
  av	
  simuleringsmodeller	
  för	
  att	
  generera	
  parametervärdena,	
  eller	
  
med	
  hjälp	
  av	
  data	
  från	
  fältförsök.	
  

5.3 Att	
  kartlägga	
  fordonsrörelser	
  	
  
Trafikmätningar	
  bidrar	
  med	
  viktig	
  information	
  för	
  att	
  kunna	
  analysera	
  trafik	
  i	
  vägnätverk.	
  Regel-­‐
bundna	
  mätningar	
  av	
  trafiken	
  kan	
  exempelvis	
  användas	
  för	
  att	
  planera	
  och	
  styra	
  trafik,	
  uppskatta	
  
restider,	
  beräkna	
  miljöpåverkan	
  eller	
  förutse	
  trängsel.	
  Trafikmätningar	
  utgör	
  i	
  flera	
  olika	
  meningar	
  
ett	
  viktigt	
  beslutsunderlag,	
  direkt	
  och	
  indirekt	
  efter	
  aggregation	
  och	
  beräkningar	
  av	
  olika	
  slag,	
  ef-­‐
tersom	
  den	
  insamlade	
  informationen	
  är	
  av	
  central	
  betydelse	
  inför	
  förändringar	
  i	
  infrastrukturen.	
  Till	
  
exempel	
  utför	
  Trafikverket	
  regelbundet	
  riksomfattande	
  mätningar	
  av	
  trafikflöden	
  på	
  det	
  statliga	
  väg-­‐
nätet	
  för	
  att	
  få	
  fram	
  bland	
  annat	
  årsmedeldygnstrafik	
  (ÅDT),	
  som	
  bl.a.	
  används	
  för	
  att	
  planera	
  un-­‐
derhåll	
  av	
  vägar	
  och	
  analysera	
  förändringar	
  i	
  trafiken.	
  De	
  flesta	
  mätningar	
  som	
  genomförs	
  i	
  Sverige	
  
tillhör	
  klassen	
  passiva	
  mätningar	
  eftersom	
  de	
  enbart	
  räknar	
  antal	
  fordon.	
  Mer	
  avancerade	
  system	
  
som	
  används	
  för	
  identifiering	
  av	
  fordon	
  vid	
  trängselskatt	
  och	
  andra	
  vägavgifter	
  klassificeras	
  som	
  ak-­‐
tiva.	
  Oftast	
  används	
  någon	
  form	
  av	
  kameraövervakning	
  som	
  avläser	
  fordons	
  registreringsskyltar	
  som	
  
matchas	
  med	
  fordonsregistret.	
  

Trots	
  att	
  det	
  årligen	
  läggs	
  stora	
  resurser	
  på	
  insamling	
  av	
  trafikdata,	
  är	
  kunskapen	
  begränsad	
  kring	
  hur	
  
fordon	
  rör	
  sig	
  över	
  större	
  områden.	
  I	
  arbetet	
  kring	
  utveckling	
  av	
  metodik45	
  för	
  kartläggning	
  av	
  for-­‐
donsrörelser	
  har	
  tagits	
  fram	
  en	
  grundläggande	
  idé	
  som	
  används	
  i	
  stora	
  delar	
  av	
  arbetet	
  i	
  ARENA.	
  Idén	
  
bygger	
  på	
  att	
  fasta	
  och	
  mobila	
  kontrollenheter	
  identifierar	
  fordon	
  och	
  rapporterar	
  in	
  var	
  dessa	
  befin-­‐
ner	
  sig	
  till	
  ansvarig	
  myndighet.	
  Med	
  utgångspunkt	
  i	
  den	
  grundläggande	
  idén,	
  har	
  inom	
  ARENA	
  utveck-­‐
lats	
  en	
  trafikmodell.	
  Syftet	
  med	
  trafikmodellen	
  är	
  dels	
  att	
  illustrera	
  den	
  grundläggande	
  idén	
  och	
  att	
  
generera	
  ny	
  kunskap	
  om	
  fordonsrörelser	
  utifrån	
  de	
  data	
  som	
  idag	
  finns	
  tillgängliga.	
  För	
  att	
  visa	
  att	
  
modellen	
  ger	
  korrekta	
  flöden	
  har	
  den	
  testats	
  på	
  ett	
  nätverk	
  motsvarande	
  södra	
  Sverige.	
  	
  

För	
  att	
  visa	
  hur	
  modellen	
  kan	
  användas	
  har	
  olika	
  resultat	
  tagits	
  fram:	
  

1. Identifiering	
  av	
  rutter,	
  sådana	
  att	
  de	
  kördes	
  av	
  signifikant	
  fler	
  fordon	
  än	
  vad	
  man	
  skulle	
  förväntat	
  
sig	
  utifrån	
  de	
  aktuella	
  dagsflödena,	
  det	
  vill	
  säga	
  rutter	
  där	
  timflöden	
  stämmer	
  överens	
  på	
  sådant	
  
sätt	
  att	
  det	
  är	
  troligt	
  att	
  fordon	
  kör	
  rutterna	
  i	
  deras	
  helhet.	
  

2. Var	
  en	
  fast	
  portal	
  bör	
  placeras	
  för	
  att	
  identifiera	
  så	
  många	
  unika	
  fordon	
  som	
  möjligt	
  har	
  under-­‐
sökts.	
  Vidare	
  har	
  undersökts	
  var	
  två	
  fasta	
  portaler	
  bör	
  placeras	
  för	
  att	
  identifiera	
  så	
  många	
  unika	
  
fordon	
  som	
  möjligt.	
  	
  

3. Med	
  utgångspunkt	
  från	
  det	
  studerade	
  nätverket	
  har	
  modellen	
  använts	
  för	
  att	
  utvärdera	
  den	
  
grundläggande	
  idén,	
  genom	
  att	
  studera	
  hur	
  stor	
  andel	
  fordon	
  som	
  förväntas	
  identifieras	
  under	
  
olika	
  förutsättningar.	
  Exempelvis	
  har	
  kontrollerats	
  hur	
  stor	
  del	
  av	
  fordonsflottan	
  som	
  av	
  mobila	
  
portaler	
  identifieras	
  minst	
  en	
  gång.	
  

Utöver	
  de	
  användningsområden	
  som	
  diskuterats	
  ovan,	
  finns	
  det	
  många	
  andra	
  sätt	
  att	
  använda	
  den	
  
framtagna	
  modellen.	
  Ett	
  intressant	
  sätt	
  att	
  använda	
  modellen	
  är	
  att	
  utvärdera	
  olika	
  (heuristiska)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
45	
  Laksman,	
  E.,	
  Holmgren,	
  J.,	
  och	
  Dahl,	
  M.	
  (2014).	
  Large-­‐scale	
  traffic	
  data	
  collection	
  using	
  active	
  measurement	
  technology.	
  
Internal	
  technical	
  report	
  for	
  the	
  ARENA	
  3	
  project	
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algoritmer	
  för	
  placering	
  av	
  fasta	
  portaler.	
  På	
  sätt	
  skulle	
  modellen	
  även	
  kunna	
  användas	
  för	
  att	
  utvär-­‐
dera	
  olika	
  kontrollsystem	
  för	
  vägavgiftssystem.	
  

Inom	
  ramen	
  för	
  arbetet	
  med	
  kartläggning	
  av	
  fordonsrörelser	
  har	
  även	
  fokuserats	
  på	
  att	
  finna	
  nya	
  
matematiska	
  metoder	
  som	
  systematiskt	
  bestämmer	
  lämpliga	
  placeringar	
  för	
  trafikmätningsutrust-­‐
ning.	
  Målet	
  är	
  att	
  finna	
  effektiva	
  val	
  för	
  utplacering	
  av	
  mätportaler,	
  till	
  exempel	
  genom	
  att	
  finna	
  så	
  få	
  
men	
  samtidigt	
  de	
  i	
  någon	
  mening	
  mest	
  relevanta	
  vägsträckorna	
  att	
  mäta.	
  Flera	
  olika	
  metoder	
  har	
  
studerats	
  där	
  syfte	
  varit	
  att	
  utifrån	
  en	
  önskad	
  frågeställning	
  finna	
  intressanta	
  vägar	
  i	
  nätverket	
  som	
  
innehar	
  egenskaper	
  som	
  en	
  portalplacering	
  ur	
  mätsynpunkt	
  skulle	
  kunna	
  dra	
  maximal	
  nytta	
  av.	
  

Oavsett	
  om	
  det	
  handlar	
  om	
  passiva	
  eller	
  aktiva	
  mätningar	
  krävs	
  det	
  vanligtvis	
  en	
  dedikerad	
  mät-­‐	
  eller	
  
kommunikationsutrustning	
  som	
  placeras	
  fysiskt	
  där	
  man	
  vill	
  mäta.	
  Förmågan	
  att	
  maximera	
  nyttan	
  av	
  
mätningarna	
  sammanfaller	
  normalt	
  med	
  maximerad	
  observerbarhet	
  från	
  så	
  få	
  mätstationer	
  som	
  
möjligt.	
  Om	
  man	
  bara	
  är	
  intresserad	
  av	
  rena	
  trafikflöden	
  så	
  skall	
  man	
  kanske	
  göra	
  mätningar	
  längs	
  
större	
  vägar	
  som	
  representerar	
  vägnätverket	
  väl,	
  det	
  vill	
  säga	
  så	
  att	
  man	
  får	
  så	
  god	
  täckning	
  som	
  
möjligt.	
  Om	
  man	
  är	
  intresserad	
  av	
  att	
  studera	
  resmönster	
  och	
  vill	
  identifiera	
  vilka	
  stråk	
  eller	
  korrido-­‐
rer	
  som	
  använts	
  flitigt	
  så	
  bör	
  mätstationerna	
  troligtvis	
  placeras	
  så	
  att	
  de	
  fångar	
  många	
  gemensamma	
  
fordon,	
  samtidigt	
  som	
  stationerna	
  helst	
  bör	
  vara	
  väl	
  separerade	
  i	
  det	
  aktuella	
  nätverket.	
  Dessutom	
  
kan	
  även	
  a-­‐priori	
  information,	
  det	
  vill	
  säga	
  förkunskaper	
  om	
  hur	
  trafiken	
  ”normalt”	
  beter	
  sig,	
  påverka	
  
på	
  vilka	
  platser	
  man	
  bör	
  mäta.	
  	
  

	
  

Figur	
  5.	
  Trafikflödeskarta.	
  Källa	
  Trafikverket	
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En	
  del	
  av	
  arbetet46	
  har	
  fokuserat	
  på	
  att	
  studera	
  möjligheterna	
  att	
  använda	
  avancerade	
  analysme-­‐
toder	
  för	
  att	
  stärka	
  kunskapen	
  om	
  godsflöden	
  på	
  våra	
  vägar.	
  Inom	
  ramen	
  för	
  arbetet	
  har	
  trafiksimu-­‐
lering	
  och	
  matematisk	
  modellering	
  utvecklas,	
  där	
  fokus	
  var	
  på	
  hur	
  man	
  kan	
  kartlägga	
  hur	
  själva	
  for-­‐
donen	
  rör	
  sig.	
  Viktigt	
  att	
  nämna	
  är	
  att	
  kartläggning	
  av	
  godsflöden	
  kräver	
  ytterligare	
  data	
  och	
  andra	
  
metoder	
  än	
  de	
  som	
  kan	
  användas	
  för	
  kartläggning	
  av	
  fordonsflöden,	
  eftersom	
  man	
  typiskt	
  inte	
  kan	
  
fastställa	
  vad	
  som	
  transporteras	
  på	
  en	
  lastbil	
  utifrån	
  de	
  mätteknikerna	
  såsom	
  kameraövervakning.	
  
Den	
  fråga	
  som	
  ligger	
  till	
  grund	
  för	
  arbetet	
  kring	
  kartläggning	
  av	
  godsflöden	
  är:	
  Går	
  det	
  att	
  uppskatta	
  
ett	
  fordons	
  rutt	
  och	
  vilken	
  last	
  som	
  finns	
  på	
  fordonet	
  under	
  ruttens	
  olika	
  sträckor	
  baserat	
  på	
  en	
  följd	
  
av	
  fordonspositioner?	
  Målet	
  med	
  arbetet	
  är	
  att	
  bidra	
  med	
  metodik	
  för	
  att	
  synliggöra	
  den	
  last	
  som	
  
finns	
  på	
  fordon.	
  

I	
  detta	
  arbete47	
  har	
  identifierats	
  ett	
  minimum	
  av	
  data	
  som	
  måste	
  tillgängliggöras	
  för	
  varje	
  försän-­‐
delse,	
  för	
  att	
  det	
  skall	
  var	
  möjligt	
  att	
  bygga	
  prediktionsmodeller.	
  Dessutom	
  måste	
  man	
  känna	
  till	
  
motsvarande	
  färdvägar	
  (till	
  exempel	
  via	
  GPS-­‐spår).	
  	
  Det	
  är	
  också	
  viktigt	
  att	
  tillgång	
  ges	
  till	
  alla	
  försän-­‐
delser	
  under	
  en	
  viss	
  tidsperiod,	
  för	
  att	
  man	
  inte	
  senare	
  systematiskt	
  skall	
  uppskatta	
  fordonens	
  last	
  
fel.	
  Det	
  är	
  också	
  viktigt	
  att	
  det	
  finns	
  tillräckligt	
  med	
  information	
  för	
  att	
  spåra	
  varuförsändelser	
  även	
  
när	
  flera	
  fordon	
  varit	
  inblandade	
  i	
  en	
  försändelse.	
  	
  

För	
  att	
  övervakad	
  inlärning	
  skall	
  fungera	
  är	
  det	
  också	
  viktigt	
  att	
  flöden	
  av	
  fordon	
  och	
  gods	
  är	
  relativt	
  
stabila	
  över	
  tid,	
  åtminstone	
  för	
  enskilda	
  företag,	
  eftersom	
  förändringar	
  i	
  transportmönster	
  snabbt	
  
kan	
  göra	
  en	
  prediktionsmodell	
  inaktuell.	
  Därför	
  lämpar	
  sig	
  övervakad	
  inlärning	
  inte	
  nödvändigtvis	
  för	
  
att	
  uppskatta	
  alla	
  typer	
  av	
  flöden.	
  I	
  vilka	
  situationer	
  det	
  är	
  lämpligt	
  att	
  använda	
  övervakad	
  inlärning	
  
är	
  något	
  som	
  är	
  viktigt	
  att	
  studera	
  i	
  mer	
  detalj	
  framöver.	
  	
  

5.4 Smartare	
  informationshantering	
  
För	
  att	
  praktiskt	
  kunna	
  tillgodose	
  behovet	
  att	
  ta	
  ut	
  vägavgifter	
  krävs	
  det	
  någon	
  slags	
  insamling	
  av	
  
information.	
  Tanken	
  är	
  ju	
  i	
  grund	
  och	
  botten	
  att	
  man	
  genom	
  kartläggning	
  av	
  fordons	
  rörelser	
  kan	
  
avgiftsbelägga	
  trafiken	
  i	
  någon	
  slags	
  proportion	
  till	
  den	
  påverkansgrad	
  som	
  föreligger	
  i	
  förhållande	
  till	
  
den	
  körda	
  sträckan.	
  Det	
  vill	
  säga,	
  påverkansgrad	
  i	
  meningen	
  att	
  den	
  i	
  en	
  förlängning	
  kan	
  kopplas	
  till	
  
effekter	
  av	
  olika	
  slag	
  som	
  i	
  sin	
  tur	
  kan	
  värderas	
  i	
  pengar	
  såsom	
  kostnader	
  relaterade	
  till	
  utsläpp	
  av	
  
olika	
  slag,	
  trängsel,	
  slitage,	
  trafikolyckor	
  och	
  buller.	
  Många	
  olika	
  teknikval	
  finns	
  redan	
  idag	
  tillgängliga	
  
och	
  i	
  ARENA-­‐projektet	
  har	
  vissa	
  effekter	
  av	
  sådana	
  val	
  studerats	
  samt	
  innebörden	
  av	
  vad	
  den	
  under-­‐
liggande	
  tekniklösningen	
  kan	
  innebära	
  för	
  användarna	
  av	
  systemen.	
  

Många	
  framtida	
  tekniklösningar	
  för	
  kartläggning	
  av	
  fordonsrörelser	
  bygger	
  på	
  satellitbaserade	
  sy-­‐
stem,	
  medan	
  andra	
  samlar	
  information	
  med	
  stöd	
  av	
  markbaserad	
  teknik.	
  Alla	
  satellitbaserade	
  navi-­‐
gationssystem	
  introducerar	
  tyvärr	
  oundvikliga	
  navigationsfel	
  av	
  olika	
  slag.	
  För	
  att	
  kunna	
  utföra	
  en	
  
korrekt	
  debitering	
  så	
  måste	
  koordinaterna	
  som	
  tagits	
  emot	
  från	
  det	
  satellitbaserade	
  systemet	
  mat-­‐
chas	
  mot	
  en	
  vektorbaserad	
  vägkarta.	
  På	
  engelska	
  heter	
  denna	
  komplicerade	
  och	
  mycket	
  beräknings-­‐
intensiva	
  process	
  "Map	
  Matching"	
  och	
  på	
  svenska	
  kallar	
  vi	
  det	
  för	
  "kartmatchning".	
  Ett	
  vägavgiftssy-­‐
stem	
  som	
  använder	
  kartor	
  och	
  insamlade	
  förmodade	
  positioner	
  som	
  debiteringsunderlag	
  måste	
  i	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
46	
  Bakhtyar,	
  S.,	
  Henesey,	
  L.	
  (2014).	
  Freight	
  transport	
  prediction	
  using	
  electronic	
  waybills	
  and	
  machine	
  learning.	
  In	
  IEEE	
  con-­‐
ference	
  on	
  Informative	
  and	
  Cybernetics	
  for	
  Computational	
  Social	
  Systems	
  (ICCSS2014).	
  Qingdao,	
  China.	
  pp.	
  128-­‐133	
  

47	
  Bakhtyar,	
  S.,	
  Holmgren,	
  J.	
  (2015).	
  A	
  two-­‐step	
  framework	
  for	
  route	
  and	
  freight	
  estimation.	
  Accepted	
  in	
  the	
  6th	
  Interna-­‐
tional	
  Conference	
  on	
  Ambient	
  Systems,	
  Networks	
  and	
  Technologies	
  (ANT-­‐2015).	
  London,	
  United	
  Kingdom	
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grund	
  och	
  botten	
  bestå	
  av	
  en	
  kraftfull	
  kartmatchningsprogramvara	
  som	
  klarar	
  av	
  att	
  hantera	
  exem-­‐
pelvis	
  vektorbaserade	
  kartformat.	
  Idag	
  finns	
  i	
  Sverige	
  kartmaterial,	
  såsom	
  den	
  nationella	
  vägdataba-­‐
sen	
  NVDB,	
  som	
  uppfyller	
  detta	
  krav,	
  men	
  det	
  finns	
  även	
  andra,	
  mer	
  globalt	
  täckande,	
  vektoriserade	
  
informationskällor	
  av	
  varierande	
  kvalité,	
  exempelvis	
  Navteq	
  eller	
  källkodskartor	
  såsom	
  OpenStreet-­‐
Map	
  (OSM).	
  	
  

Problemet	
  med	
  att	
  på	
  ett	
  tillförlitligt	
  sätt	
  matcha	
  ett	
  fordons	
  förmodade	
  färdväg	
  mot	
  en	
  karta	
  försvå-­‐
ras	
  av	
  de	
  begräsningar	
  som	
  exempelvis	
  finns	
  i	
  fordonens	
  tekniska	
  loggningsutrustningar,	
  OBU:er	
  (On	
  
Board	
  Units).	
  En	
  OBU	
  är	
  det	
  tekniska	
  system	
  som	
  ett	
  fordon	
  för	
  med	
  sig	
  i	
  syfte	
  att	
  registrera	
  fordo-­‐
nets	
  rutt,	
  som	
  i	
  sin	
  tur	
  skapar	
  grunden	
  till	
  ett	
  debiteringsunderlag.	
  Det	
  tekniska	
  problemet	
  med	
  en	
  
OBU	
  består	
  i	
  att	
  enheten	
  i	
  praktiken	
  inte	
  bara	
  skall	
  utgöra	
  lagringsplats	
  för	
  positionsdata,	
  utan	
  även	
  i	
  
vissa	
  fall	
  lagra	
  vektoriserade	
  kartor,	
  helst	
  kunna	
  utföra	
  en	
  stor	
  mängd	
  beräkningar,	
  kryptera	
  innehåll	
  
och	
  på	
  ett	
  tillförlitligt	
  sätt	
  kunna	
  kommunicera	
  datainformation	
  med	
  omvärlden.	
  Kommunikation	
  för	
  
att	
  möjliggöra	
  datainsamling	
  för	
  operatören	
  är	
  ett	
  måste	
  som	
  normalt	
  är	
  förknippat	
  med	
  kostnader	
  
och	
  begränsningar	
  av	
  olika	
  slag.	
  	
  Ur	
  kommunikationssynpunkt	
  handlar	
  det	
  om	
  att	
  överföra	
  datain-­‐
formation	
  till	
  och	
  från	
  enheten,	
  vilket	
  inte	
  alltid	
  går	
  att	
  säkerställa.	
  

Kartmatchning	
  från	
  ett	
  fordons	
  sanna	
  färdväg	
  till	
  en	
  rutt	
  på	
  en	
  karta,	
  är	
  för	
  alla	
  idag	
  en	
  välkänd	
  
grundläggande	
  del	
  i	
  den	
  navigationsassistans	
  som	
  finns	
  tillgänglig	
  via	
  navigatorer,	
  men	
  naturligtvis	
  så	
  
kan	
  tekniken	
  användas	
  som	
  en	
  utgångspunkt	
  för	
  ett	
  vägavgiftssystem.	
  Rent	
  tekniskt	
  kan	
  en	
  rutt	
  lag-­‐
ras	
  som	
  en	
  vektor	
  bestående	
  av	
  hörnpunkter	
  med	
  tillhörande	
  tidsangivelser.	
  Tidsangivelserna	
  i	
  sti-­‐
gande	
  ordning	
  med	
  sina	
  hörnpunkter	
  utgör	
  vad	
  man	
  teknisk	
  brukar	
  benämna	
  ett	
  polygontåg	
  eller	
  
polylinje.	
  En	
  karta	
  kan	
  även	
  den	
  ses	
  som	
  en	
  uppsättning	
  av	
  många	
  sådana	
  polylinjer,	
  där	
  var	
  och	
  en	
  
av	
  dem	
  utgör	
  olika	
  typer	
  av	
  objekt	
  på	
  kartan	
  såsom	
  en	
  vägsträcka.	
  Ju	
  fler	
  noder	
  en	
  polylinje	
  innehål-­‐
ler,	
  desto	
  mer	
  exakt	
  kunskap	
  om	
  rutten	
  eller	
  kartobjektet	
  har	
  man.	
  För	
  att	
  kartmatchningen	
  skall	
  
leverera	
  korrekta	
  resultat,	
  är	
  det	
  viktigt	
  att	
  både	
  rutt	
  och	
  kartan	
  är	
  av	
  hög	
  kvalitet.	
  Kvalitén	
  beror	
  till	
  
stor	
  del	
  av	
  antalet	
  punkter	
  i	
  loggning	
  eller	
  karta	
  samt	
  med	
  den	
  tidstäthet	
  loggningen	
  har	
  skett.	
  Men	
  
systembegräsningar	
  sätter	
  alltid	
  en	
  gräns	
  för	
  vad	
  som	
  är	
  rimligt	
  och	
  praktiskt	
  möjligt	
  att	
  hantera	
  och	
  
datainformationsmängden	
  måste	
  därför	
  reduceras.	
  Tyvärr	
  så	
  kan	
  man	
  inte	
  slänga	
  bort	
  hörnpunkter	
  
hur	
  som	
  helst	
  eftersom	
  risken	
  är	
  då	
  överhängande	
  att	
  man	
  får	
  ett	
  oacceptabelt	
  slutgiltigt	
  debite-­‐
ringsunderlag.	
  Det	
  är	
  viktigt	
  att	
  reduktionen	
  av	
  hörnpunkter	
  i	
  polygontåget	
  sker	
  på	
  ett	
  väl	
  valt	
  sätt	
  
för	
  att	
  om	
  möjligt	
  minimera	
  skadan	
  av	
  att	
  slänga	
  bort	
  någon	
  information	
  över	
  huvud	
  taget.	
  För	
  att	
  
minimera	
  informationsbortfallet	
  måste	
  man,	
  från	
  fall	
  till	
  fall,	
  avgöra	
  vilka	
  hörn	
  som	
  kan	
  utelämnas	
  
från	
  kartan	
  eller	
  rutten	
  utan	
  att	
  i	
  någon	
  mening	
  ändra	
  på	
  formen	
  för	
  polylinjen	
  alltför	
  mycket.	
  

Inom	
  ramen	
  för	
  ARENA-­‐projektet	
  så	
  har	
  vissa	
  delar	
  haft	
  sitt	
  fokus	
  på	
  att	
  studera	
  just	
  denna	
  typ	
  av	
  
ofrånkomliga	
  förenklingsåtgärder,	
  det	
  vill	
  säga	
  studier	
  som	
  syftar	
  till	
  att	
  utvärdera	
  kvaliteten	
  efter,	
  
samt	
  innebörden	
  av,	
  olika	
  typer	
  av	
  förenklingar	
  som	
  sker	
  under	
  kartmatchningen48.	
  Det	
  visar	
  sig,	
  inte	
  
helt	
  oväntat,	
  att	
  den	
  egenskap	
  eller	
  kanske	
  snarare	
  den	
  grupp	
  av	
  egenskaper	
  som	
  är	
  viktigast	
  att	
  
fokusera	
  på	
  beror	
  av	
  tillämpningen	
  i	
  fråga.	
  Skillnaden	
  mellan	
  förenkling	
  och	
  sann	
  färdväg	
  kan	
  alltså	
  
skilja	
  avsevärt	
  och	
  detta	
  måste	
  tas	
  med	
  vid	
  utformningen	
  av	
  vägavgiftssystem	
  ur	
  ett	
  informationsbe-­‐
handlings-­‐	
  och	
  avgiftsperspektiv.	
  För	
  att	
  mer	
  systematiskt	
  utreda	
  de	
  grundläggande	
  processerna	
  ur	
  
vägavgiftskartläggningssynpunkt	
  har	
  olika	
  ”familjer”	
  av	
  kartläggningsalgoritmer	
  och	
  deras	
  prestanda	
  
studerats48.	
  Algoritmerna	
  utvärderas	
  objektivt	
  utifrån	
  deras	
  prestanda	
  i	
  olika	
  avseenden	
  och	
  sam-­‐

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
48	
  Laksman,	
  E.,	
  Dahl,	
  M.,	
  2014,	
  Reliable	
  recording.	
  ARENA	
  Internal	
  Report	
  



	
  
	
  

34	
  

banden	
  (korrelation)	
  mellan	
  familjernas	
  olika	
  egenskaper	
  räknas	
  fram.	
  Statistisk	
  korrelation,	
  har	
  stu-­‐
derats	
  och	
  resultaten	
  kan	
  vara	
  användbara	
  för	
  fastställande	
  av	
  vilka	
  typer	
  av	
  förenklingsåtgärder	
  som	
  
bör	
  och	
  kan	
  vidtagas	
  för	
  att	
  uppfylla	
  myndighetens	
  krav	
  för	
  en	
  viss	
  applikation.	
  På	
  ett	
  liknande	
  sätt	
  
kan	
  en	
  kartmatchningsåtgärd	
  i	
  princip	
  alltid	
  vara	
  överlägsen	
  en	
  annan,	
  och	
  man	
  kan	
  på	
  så	
  sätt	
  stipu-­‐
lera	
  nya	
  riktlinjer	
  och	
  ställa	
  helt	
  nya	
  krav	
  från	
  den	
  ansvariga	
  myndighetens	
  sida.	
  Genom	
  att	
  studera	
  
de	
  olika	
  metodernas	
  styrkor	
  och	
  svagheter	
  kan	
  man	
  i	
  en	
  förlängning	
  nå	
  en	
  mer	
  optimal	
  systempre-­‐
standa	
  och	
  en	
  tillförlitlighet	
  som	
  brukarna	
  förväntar	
  sig.	
  Kontrollerande	
  myndigheter	
  kan	
  på	
  ett	
  mer	
  
systematiskt	
  sätt	
  stipulera	
  de	
  riktlinjer	
  och	
  indirekt	
  ställa	
  relevanta	
  krav	
  som	
  leverantörer	
  av	
  tjänster	
  
måste	
  kunna	
  leva	
  upp	
  till.	
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6 Fältförsök	
  och	
  testverksamhet	
  
ARENA	
  har	
  en	
  tradition	
  av	
  att	
  arbeta	
  med	
  fältförsök	
  och	
  testverksamhet,	
  bl.a.	
  för	
  att	
  verifiera	
  att	
  
konceptet	
  för	
  kilometerskatt	
  fungerar49.	
  ARENA	
  har	
  tillgång	
  till	
  Test	
  Site	
  NetPort,	
  ett	
  fältförsöksom-­‐
råde	
  för	
  ITS	
  med	
  verksamhet	
  i	
  Blekinge	
  och	
  Skåne50,	
  som	
  är	
  en	
  del	
  av	
  ITS	
  Swedens	
  initiativ	
  till	
  sam-­‐
verkande	
  fältförsöksanläggningar	
  ITS	
  Test	
  Sites	
  of	
  Sweden51.	
  Under	
  ARENA	
  3	
  har	
  testverksamheten,	
  
både	
  vad	
  gäller	
  utrustning	
  och	
  kompetens,	
  varit	
  inriktad	
  på	
  trafikmätning.	
  Dessutom	
  har	
  ett	
  nätverk	
  
för	
  testverksamhet	
  kring	
  Östersjön	
  börjat	
  byggas	
  upp.	
  

6.1 Trafikmätning	
  med	
  ANPR-­‐teknik	
  
Det	
  underlag	
  som	
  idag	
  finns	
  kring	
  utländsk	
  trafik	
  på	
  svenska	
  vägar,	
  ruttval	
  för	
  tung	
  trafik,	
  transporter	
  
av	
  farligt	
  gods	
  och	
  distributionstrafik	
  i	
  städer	
  är	
  i	
  många	
  stycken	
  bristfällig.	
  Det	
  finns	
  ett	
  stort	
  behov	
  
av	
  objektivt	
  underlag	
  för	
  att	
  kunna	
  föra	
  diskussioner	
  kring	
  konkurrenssituation,	
  trafiksäkerhet	
  och	
  
miljöstyrning.	
  Trafikverket	
  initierade	
  därför	
  ett	
  FOI-­‐projekt,	
  Trafikmätning	
  201252,	
  med	
  syfte	
  att	
  ut-­‐
reda	
  mätmetoder	
  för	
  att	
  tillfredsställa	
  dessa	
  behov	
  och	
  senare	
  genomföra	
  pilotmätningar	
  i	
  Göteborg	
  
och	
  Stockholm.	
  De	
  analyser	
  man	
  planerade	
  var:	
  

• Andel	
  tung	
  trafik	
  genom	
  att	
  klassificera	
  personbilar	
  och	
  tunga	
  fordon	
  
• Andel	
  utländska	
  fordon	
  och	
  deras	
  respektive	
  nationalitet	
  	
  
• Andel	
  lätta	
  respektive	
  tunga	
  fordon	
  utrustade	
  med	
  transponder	
  
• Resmönster	
  i	
  trafiken	
  genom	
  samordnade	
  mätningar	
  
• Identifiering	
  av	
  transporter	
  av	
  farligt	
  gods	
  

Trafikmätning	
  2012	
  samverkade	
  med	
  ARENA	
  både	
  vad	
  gäller	
  underlag	
  för	
  val	
  av	
  teknik	
  och	
  för	
  prak-­‐
tiska	
  trafikmätningar.	
  ARENA	
  ansvarade	
  för	
  en	
  kunskapsöversyn	
  kring	
  användningen	
  av	
  ANPR	
  (Auto-­‐
matic	
  Number	
  Plate	
  Recognition)	
  i	
  Norden	
  och	
  London.	
  Undersökningen	
  gjordes	
  genom	
  intervjuer	
  
med	
  representanter	
  för	
  danska	
  Vejdirektoratet,	
  Norges	
  Vegvesen,	
  Transport	
  for	
  London	
  och	
  svenska	
  
Polisen.	
  Danmark	
  använder	
  tekniken	
  för	
  restidsmätning	
  och	
  genomför	
  tester	
  för	
  trafikmätning.	
  I	
  
Norge	
  används	
  ANPR	
  flitigt	
  för	
  både	
  vägavgifter	
  och	
  vid	
  urval	
  för	
  kontroll	
  av	
  norska	
  lastbilar.	
  Man	
  
testar	
  kameror	
  med	
  inbyggd	
  teckentolkning	
  (OCR)	
  men	
  litar	
  ännu	
  på	
  en	
  central	
  OCR-­‐motor	
  för	
  av-­‐
giftsuttagning.	
  I	
  London	
  används	
  ANPR	
  för	
  att	
  kontrollera	
  trängselavgifter	
  och	
  miljözon,	
  men	
  även	
  för	
  
att	
  identifiera	
  parkerade	
  bilar.	
  Här	
  har	
  man	
  övergått	
  från	
  central	
  bearbetning	
  till	
  kameror	
  med	
  OCR-­‐
mjukvara.	
  Transport	
  for	
  London	
  utvärderar	
  löpande	
  systemets	
  funktion,	
  ca	
  40	
  000	
  bilder	
  per	
  dag	
  
jämförs	
  manuellt	
  med	
  videofilm,	
  en	
  krävande	
  process.	
  Den	
  svenska	
  polisen	
  vill	
  använda	
  kameror	
  för	
  
identifiering	
  för	
  att	
  finna	
  avvikelser	
  i	
  trafikregistret,	
  ett	
  behov	
  som	
  ökat	
  när	
  skattemärket	
  togs	
  bort.	
  
Vid	
  tiden	
  för	
  undersökningen	
  förberedde	
  man	
  upphandling	
  av	
  system.	
  

Trafikmätning	
  2012	
  landade	
  i	
  att	
  föreslå	
  mätteknik	
  med	
  ANPR	
  med	
  teckentolkning	
  (OCR)	
  av	
  svenska	
  
och	
  utländska	
  registreringsskyltar	
  direkt	
  i	
  kameran	
  för	
  att	
  minska	
  risken	
  för	
  integritetsintrång.	
  För	
  
fordonsklassificering	
  föreslås	
  en	
  särskild	
  detektor,	
  exempelvis	
  radar	
  och	
  för	
  att	
  undersöka	
  transpon-­‐

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
49	
  Löfgren,	
  J.,	
  Larsson,	
  P.	
  (2010),	
  ARENA	
  field	
  trials	
  –	
  final	
  report,	
  ARENA-­‐rapport	
  2010:03	
  
50	
  Clemedtson,	
  P.	
  O.	
  (2013),	
  Test	
  Site	
  NetPort,	
  ARENA-­‐rapport	
  2011:03	
  
51	
  	
  http://www.itstestsitesofsweden.se	
  (2014-­‐09-­‐30)	
  
52	
  Olsson,	
  L.	
  (2012),	
  FOI	
  Trafikmätning	
  2012,	
  Rapport	
  från	
  projekt	
  1092131,	
  Trafikverket	
  2012	
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derfrekvens	
  krävs	
  en	
  avläsare	
  för	
  DSRC	
  (Dedicated	
  Short	
  Range	
  Communication).	
  P.g.a.	
  svårigheten	
  
att	
  läsa	
  skyltar	
  för	
  farligt	
  gods	
  och	
  pressat	
  tidsschema	
  valde	
  man	
  att	
  begränsa	
  avläsningen	
  till	
  främre	
  
fordonsskylt	
  för	
  farligt	
  gods.	
  

6.2 Praktiska	
  trafikmätningar	
  
Trafikverket	
  genomförde	
  under	
  våren	
  2012	
  pilotmätningar	
  i	
  Göteborg	
  och	
  Stockholm.	
  I	
  Stockholm	
  
samordnades	
  mätningen	
  med	
  kvalitetstest	
  av	
  det	
  befintliga	
  trängselskattesystemet.	
  I	
  Göteborg	
  upp-­‐
gick	
  antalet	
  mätplatser	
  till	
  åtta	
  och	
  i	
  Stockholm	
  till	
  två.	
  För	
  att	
  klassificera	
  fordon	
  användes	
  sidoskju-­‐
tande	
  radar	
  i	
  Göteborg	
  medan	
  man	
  i	
  Stockholm	
  använde	
  bildanalys.	
  Intresset	
  för	
  att	
  mäta	
  utländska	
  
fordon	
  och	
  speciellt	
  lastbilar,	
  samt	
  fastställa	
  deras	
  nationalitet	
  var	
  högre	
  i	
  Göteborg	
  inför	
  implemen-­‐
teringen	
  av	
  trängselskatt.	
  Här	
  uppmättes	
  att	
  11	
  %	
  av	
  644	
  000	
  passager	
  gjordes	
  av	
  tunga	
  fordon	
  (över	
  
3,5	
  ton).	
  Av	
  den	
  tunga	
  trafiken	
  var	
  13	
  %	
  utländsk,	
  de	
  flesta	
  av	
  dem	
  från	
  Norge,	
  Danmark	
  och	
  Polen.	
  

Under	
  december	
  2012	
  och	
  man/juni	
  2013	
  genomförde	
  ARENA	
  motsvarande	
  trafikmätningar	
  på	
  E22	
  
vid	
  Mörrum,	
  väster	
  om	
  Karlshamn.	
  Här	
  finns	
  en	
  fast	
  installation	
  för	
  fältförsök	
  som	
  Kapsch	
  TrafficCom	
  
installerade	
  under	
  den	
  första	
  fasen	
  av	
  ARENA,	
  2006-­‐2008.	
  Installationen	
  uppgraderades	
  inför	
  trafik-­‐
mätningsförsöken	
  så	
  att	
  teckenläsningen	
  sker	
  i	
  kameran	
  så	
  att	
  inga	
  bilder	
  behöver	
  sparas.	
  Kategori-­‐
seringen	
  av	
  fordon	
  sker	
  genom	
  att	
  mäta	
  fordonens	
  bredd.	
  

ARENA	
  har	
  vid	
  både	
  mätningarna	
  mätt	
  under	
  hela	
  veckor,	
  från	
  söndag	
  00.00	
  till	
  lördag	
  24.00.	
  Den	
  
första	
  sammanföll	
  med	
  årets	
  första	
  snöstorm,	
  vilket	
  minskade	
  antalet	
  fordon,	
  speciellt	
  personbilar,	
  
och	
  försvårade	
  avläsning	
  av	
  registreringsnummer.	
  Vid	
  mätningen	
  i	
  maj/juni	
  uppmättes	
  dubbelt	
  så	
  
många	
  passager.	
  Andelen	
  utländska	
  tunga	
  fordon	
  uppmättes	
  till	
  30	
  respektive	
  22	
  %.	
  Under	
  som-­‐
marmätningen	
  identifierades	
  fordon	
  från	
  sammanlagt	
  34	
  nationer.	
  

Figur	
  6.	
  Resultat	
  av	
  trafikmätningar	
  som	
  ARENA	
  genomfört.	
  Här	
  undersöks	
  andelen	
  utländska	
  fordon	
  på	
  E22	
  vid	
  Mörrum.	
  
Mätningar	
  i	
  december	
  2012	
  inom	
  parentes.	
  Källa	
  ARENA/Test	
  Site	
  NetPort.	
  

Kvaliteten	
  vid	
  mätningarna	
  såväl	
  i	
  Göteborg,	
  Stockholm	
  och	
  Mörrum	
  visar	
  sig	
  beroende	
  av	
  väder	
  och	
  
siktförhållanden.	
  Snöfall	
  påverkar	
  betydligt	
  mer	
  än	
  regn.	
  Det	
  är	
  enklare	
  att	
  avgöra	
  om	
  fordon	
  är	
  
svenska	
  eller	
  utländska	
  än	
  att	
  fastställa	
  nationalitet.	
  Samma	
  nationalitet	
  kan	
  ha	
  olika	
  syntaxer	
  för	
  
olika	
  tidsperioder	
  eller	
  fordonstyper	
  och	
  flera	
  länder	
  har	
  syntaxer	
  med	
  väldigt	
  stora	
  likheter.	
  Det	
  är	
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enklare	
  att	
  fastställa	
  nationalitet	
  genom	
  att	
  samla	
  data	
  och	
  i	
  efterhand	
  analyserar	
  med	
  kraftfullare	
  
OCR-­‐motorer.	
  	
  

Trafikverket	
  och	
  ARENA	
  arrangerade	
  i	
  januari	
  2013	
  en	
  gemensam	
  workshop	
  om	
  ANPR-­‐teknik	
  för	
  olika	
  
tillämpningar,	
  möjligheter	
  och	
  begränsningar.	
  Deltagarna	
  representerade	
  såväl	
  problemägare,	
  såsom	
  
Trafikverket	
  central	
  och	
  regionalt,	
  Länsstyrelsen	
  Västra	
  Götaland	
  och	
  Göteborgs	
  stad,	
  som	
  leverantö-­‐
rer	
  av	
  kunskap	
  och	
  lösningar.	
  Frågeställningar	
  som	
  behandlades	
  rörde	
  kvaliteten	
  på	
  data	
  som	
  ANPR-­‐
tekniken	
  kan	
  förväntas	
  leverera,	
  möjligheterna	
  att	
  identifiera	
  fordon	
  och	
  last	
  vid	
  farligt-­‐gods-­‐
transporter,	
  möjligheter	
  att	
  nationalitetsbestämma	
  fordon	
  och	
  klassificera	
  fordonstyp,	
  men	
  också	
  
marknadsläget	
  för	
  mobila	
  trafikmätningar	
  och	
  trafikmätningslösningar	
  på	
  lång	
  sikt.	
  

Slutsatserna	
  från	
  dagen	
  är	
  bl.a.	
  att	
  ANPR	
  är	
  en	
  väl	
  beprövad	
  teknik	
  som,	
  beroende	
  på	
  vilka	
  krav	
  som	
  
respektive	
  tillämpning	
  ställer,	
  kan	
  leverera	
  godtagbar	
  kvalitet	
  antingen	
  som	
  enda	
  teknik	
  eller	
  till-­‐
sammans	
  med	
  andra.	
  Att	
  förstå	
  behoven	
  hos	
  beställaren	
  är	
  väsentlig	
  för	
  att	
  anpassa	
  lösningar	
  som	
  
motsvarar	
  förväntningarna.	
  Ett	
  av	
  syftena	
  med	
  dagen	
  var	
  att	
  samla	
  intressenterna	
  för	
  att	
  initiera	
  en	
  
dialog	
  om	
  marknadsbehov	
  och	
  lösningsmöjligheter,	
  vilket	
  väl	
  uppfylldes.	
  	
  

6.3 Östersjösamarbete	
  för	
  testverksamhet	
  
En	
  aktivitet	
  i	
  ARENA,	
  koordinerat	
  med	
  arbete	
  i	
  ett	
  närliggande	
  projekt,	
  Testsite	
  NetPort,	
  har	
  varit	
  att	
  
kartlägga	
  intresset	
  hos	
  olika	
  aktörer	
  kring	
  Östersjön	
  och	
  i	
  viss	
  mån	
  övriga	
  Europa	
  kring	
  testverksam-­‐
het	
  och	
  samarbete	
  i	
  övrigt.	
  Ett	
  utskick	
  gjordes	
  i	
  samarbete	
  med	
  ITS	
  Sweden	
  för	
  att	
  hitta	
  intresserade.	
  
Från	
  en	
  lista	
  på	
  30-­‐40	
  tänkbara	
  samarbetspartners	
  har	
  en	
  djupare	
  diskussion	
  med	
  en	
  delmängd	
  av	
  
dessa	
  lett	
  fram	
  till	
  ett	
  antal	
  vidare	
  aktiviteter	
  och	
  diskussioner.	
  De	
  viktigaste	
  kontakterna	
  där	
  en	
  dia-­‐
log	
  har	
  förts	
  och	
  kommer	
  att	
  fortsätta	
  listas	
  nedan:	
  

• Aarhus	
  Universitet,	
  Danmark,	
  forskning	
  bl.a.	
  inom	
  förarbeteende	
  
• ALICE,	
  European	
  Technology	
  Platform	
  (ETP),	
  remissinstans	
  för	
  logistik	
  åt	
  EU-­‐kommissionen	
  	
  
• AXIS	
  Communications,	
  leverantör	
  av	
  övervakningsplattform,	
  Sverige	
  
• Electric	
  Mobility	
  Norway,	
  branschorganisation	
  för	
  företag	
  inom	
  eldrivna	
  fordon	
  
• Ericsson,	
  Sverige	
  
• ERTICO,	
  ITS	
  Europa	
  
• Estonian	
  Association	
  of	
  ICT,	
  Estland,	
  samordningsorganisation	
  för	
  IKT	
  	
  
• EWTCA,	
  East	
  West	
  Transport	
  Corridor	
  Association	
  
• FOT-­‐Net,	
  europeiskt	
  nätverk	
  initierat	
  av	
  ERTICO	
  för	
  samarbete	
  inom	
  metoder	
  för	
  ITS-­‐tester	
  
• Fraunhofer	
  Institut,	
  tyskt	
  och	
  europeiskt	
  forskningsinstitut	
  
• ITS	
  Dalarna,	
  samverkansorgan	
  för	
  ITS	
  i	
  Dalarna	
  
• ITS	
  Norway,	
  samarbetsorganisation	
  för	
  ITS	
  i	
  Norge	
  
• ITS	
  Sweden,	
  samarbetsorganisation	
  för	
  ITS	
  i	
  Sverige	
  
• ITS	
  Test	
  Sites	
  of	
  Sweden,	
  samverkansplattform	
  för	
  Testsites	
  i	
  Sverige	
  där	
  NetPort	
  medverkar	
  
• Kapsch	
  TrafficCom,	
  Sverige/Österrike,	
  ITS-­‐leverantör	
  
• Kista	
  Science	
  City,	
  Sverige,	
  samverkansorganisation	
  för	
  ITS	
  i	
  Stockholm	
  
• Kouvala	
  Innovation,	
  Finland,	
  forskningsinstitut	
  inom	
  transport	
  
• Latvian	
  Information	
  Technology	
  Cluster,	
  Lettland,	
  IKT-­‐stöd	
  till	
  företag	
  inom	
  logistikområdet	
  
• Latvian	
  Logistics	
  Association,	
  Lettland,	
  branschorganisation	
  för	
  logistik	
  och	
  transporter	
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• Latvian	
  Supply	
  Chain	
  Cluster,	
  Lettland,	
  organisation	
  för	
  logistik	
  och	
  gränskontrollfrågor	
  
• Limova/Techvilla,	
  Finland,	
  forskningsinstitut,	
  bl.a.	
  transporter	
  och	
  logistik	
  
• Lindholmen	
  Science	
  Park/CLOSER,	
  Sverige,	
  en	
  nationell	
  arena	
  för	
  transporteffektivitet	
  
• SATIE,	
  organisation	
  för	
  införande	
  av	
  ITS-­‐lösningar	
  i	
  Europa	
  
• Trafikverket,	
  Sverige	
  
• Transportstyrelsen,	
  Sverige	
  
• Vejdirektoratet,	
  Danmark	
  
• Vidzeme	
  Planning	
  Region,	
  Lettland,	
  regional	
  organisation	
  för	
  bl.a.	
  ITS	
  och	
  logistik	
  
• VTT,	
  Finland,	
  forskningsinstitut	
  

Kontakterna	
  har	
  lett	
  till	
  flera	
  intressanta	
  diskussioner	
  där	
  bl.a.	
  ett	
  seminarium	
  hölls	
  under	
  våren	
  2014	
  
i	
  Malmö	
  för	
  att	
  fördjupa	
  samarbetet	
  och	
  föra	
  arbetet	
  ytterligare	
  ett	
  steg	
  framåt.	
  Resultatet	
  av	
  semi-­‐
nariet	
  har	
  bland	
  annat	
  varit	
  en	
  djupare	
  diskussion	
  med	
  ITS	
  Norge	
  och	
  Electro	
  Mobility	
  Norway	
  om	
  
möjliga	
  samarbeten	
  kring	
  elbilar.	
  Dessutom	
  har	
  enskilda	
  möten	
  genomförts	
  med	
  partners	
  i	
  Norge,	
  
Danmark,	
  Finland,	
  Lettland	
  och	
  Tyskland.	
  

En	
  ytterligare	
  kontaktyta	
  har	
  varit	
  det	
  av	
  ERTICO	
  administrerade	
  projektet	
  FOT-­‐Net	
  där	
  ett	
  erfaren-­‐
hets-­‐	
  och	
  kunskapsutbyte	
  har	
  skett	
  kring	
  genomförande	
  av	
  tester	
  och	
  efterföljande	
  analys	
  av	
  materi-­‐
alet.	
  NetPort	
  är	
  dessutom	
  associerad	
  medlem	
  i	
  FOT-­‐Net	
  samarbetet.	
  

Arbetet	
  har	
  inte	
  lett	
  till	
  konkreta	
  samarbeten	
  kring	
  testverksamhet	
  ännu	
  men	
  relationerna	
  är	
  etable-­‐
rade	
  och	
  kunskap	
  om	
  kompetensen	
  hos	
  olika	
  möjliga	
  samarbetspartners.	
  Dessutom	
  har	
  kontakterna	
  
lett	
  till	
  flera	
  diskussioner	
  kring	
  gemensamma	
  projekt	
  och	
  projektansökningar	
  kring	
  ITS-­‐relaterade	
  
aktiviteter.	
  

Ett	
  annat	
  forum	
  av	
  stor	
  betydelser	
  för	
  arbetet	
  är	
  East	
  West	
  Transport	
  Corridor	
  Association	
  (EWTCA).	
  
EWTCA	
  är	
  en	
  intresseorganisation	
  för	
  regionalt	
  och	
  interregionalt	
  samarbete	
  som	
  förenar	
  represen-­‐
tanter	
  från	
  näringsliv,	
  akademi	
  och	
  offentlig	
  sektor,	
  med	
  uppgift	
  att	
  skapa	
  en	
  ömsesidig	
  dialog	
  för	
  
utveckling	
  av	
  en	
  hållbar,	
  effektiv	
  och	
  säker	
  multimodal	
  transportkorridor	
  i	
  öst-­‐västlig	
  riktning	
  som	
  
förbinder	
  Europa	
  med	
  Asien.	
  Associationen	
  består	
  av	
  medlemmar	
  från	
  Belgien,	
  Danmark,	
  Frankrike,	
  
Kazakstan,	
  Kina,	
  Litauen,	
  Mongoliet,	
  Tyskland,	
  Ryssland,	
  Slovenien,	
  Sverige,	
  Ukraina	
  och	
  Vitryssland.	
  
NetPort	
  Science	
  Park	
  är	
  nationell	
  kontaktpunkt	
  för	
  EWTCA	
  i	
  Sverige.	
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ARENA-­‐relaterad	
  forskning	
  
Forskning	
  kring	
  vägavgifter	
  i	
  Sverige,	
  helt-­‐	
  eller	
  delvis	
  finansierad	
  av,	
  eller	
  i	
  samverkan	
  med	
  ARENA	
  

Vetenskapliga	
  artiklar	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.,	
  Persson	
  J.,	
  &	
  Davidsson,	
  P.	
  (2014).	
  “Exploring	
  synergy	
  relationships	
  between	
  
telematic	
  services	
  and	
  functionalities	
  using	
  cluster	
  analysis”,	
  IET	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems.	
  DOI:	
  	
  
10.1049/iet-­‐its.2014.0049	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.,	
  Persson	
  J.,	
  &	
  Davidsson,	
  P.	
  (2012).	
  ”Optimization	
  Analysis	
  of	
  Multi-­‐Service	
  Architec-­‐
ture	
  Concepts	
  in	
  Road	
  Transport	
  Telematics”.	
  Journal	
  of	
  Intelligent	
  Transportation	
  Systems:	
  Technol-­‐
ogy,	
  Planning,	
  and	
  Operations,	
  Vol.	
  16,	
  Issue	
  4,	
  pp.	
  197-­‐210,	
  2012.	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.,	
  Persson	
  J.,	
  &	
  Davidsson,	
  P.,	
  Clemedtson,	
  P.	
  O.	
  (2012).	
  ”A	
  Method	
  for	
  Quantitative	
  
Valuation	
  of	
  Road	
  Freight	
  Transport	
  Telematic	
  Services”.	
  IET	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems,	
  Vol.	
  6,	
  
Issue	
  4,	
  2012,	
  pp.	
  388-­‐396.	
  

Holmgren,	
  J.,	
  Davidsson,	
  P.,	
  Persson,	
  J.,	
  Ramstedt,	
  L.	
  (2012).	
  ”TAPAS:	
  A	
  multi-­‐agent-­‐based	
  model	
  for	
  
simulation	
  of	
  transport	
  chains”.	
  Simulation	
  Modelling	
  Practice	
  and	
  Theory,	
  Vol	
  23,	
  pp.	
  1-­‐18,	
  2012.	
  

Jevinger,	
  Å.,	
  	
  Davidsson,	
  P.,	
  Persson,	
  J.	
  A.	
  (2012).	
  “A	
  Method	
  for	
  Identifying	
  and	
  Evaluating	
  Architec-­‐
tures	
  of	
  Intelligent	
  Goods	
  Services”.	
  In	
  Intelligent	
  Distributed	
  Computing	
  V,	
  Studies	
  in	
  Computational	
  
Intelligence,	
  Vol.	
  382,	
  Springer.,	
  2012,	
  pp	
  237-­‐242	
  

Gustafsson,	
  I.,	
  (2007).	
  Interaction	
  between	
  transport,	
  infrastructure	
  and	
  institutional	
  management,	
  a	
  
case	
  study	
  on	
  a	
  port	
  community	
  system.	
  Transportation	
  Research	
  Record,	
  2007	
  Issue:	
  2033.	
  Pagina-­‐
tion:	
  14-­‐20.	
  ISSN:	
  0361-­‐1981.	
  National	
  Research	
  Council.	
  Washington	
  URI/DOI:	
  10.3141/2033-­‐03	
  

	
  

Konferensbidrag	
  

Bakhtyar,	
  S.,	
  and	
  Holmgren,	
  J.	
  (2015).	
  A	
  two-­‐step	
  framework	
  for	
  route	
  and	
  freight	
  estimation.	
  Ac-­‐
cepted	
  in	
  the	
  6th	
  International	
  Conference	
  on	
  Ambient	
  Systems,	
  Networks	
  and	
  Technologies	
  (ANT-­‐
2015).	
  London,	
  United	
  Kingdom	
  

Bakhtyar,	
  S.,	
  Holmgren,	
  J.,	
  Persson,	
  J.A.	
  (2014).	
  ”Technical	
  requirements	
  of	
  the	
  e-­‐Waybill	
  service”,	
  
4th	
  International	
  Conference	
  on	
  Information	
  Computer	
  Application	
  (ICICA	
  2015)	
  (accepterad).	
  	
  

Bakhtyar,	
  S.,	
  and	
  Henesey,	
  L.	
  (2014).	
  Freight	
  transport	
  prediction	
  using	
  electronic	
  waybills	
  and	
  ma-­‐
chine	
  learning.	
  In	
  IEEE	
  conference	
  on	
  Informative	
  and	
  Cybernetics	
  for	
  Computational	
  Social	
  Systems	
  
(ICCSS2014).	
  Qingdao,	
  China.	
  pp.	
  128-­‐133	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.	
  (2014).	
  “Strategic	
  service	
  selection	
  problem	
  for	
  transport	
  telematic	
  services:	
  An	
  
optimization	
  approach”,	
  11th	
  IEEE	
  International	
  Conference	
  on	
  Services	
  Computing	
  (IEEE	
  SCC),	
  An-­‐
chorage,	
  Alaska,	
  USA.	
  	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.	
  (2014).	
  ”Analyzing	
  design	
  alternatives	
  for	
  services	
  based	
  on	
  intelligent	
  transport	
  
systems	
  using	
  an	
  integer	
  linear	
  optimization	
  model”,	
  20th	
  Conference	
  of	
  the	
  International	
  Federation	
  
of	
  Operational	
  Research	
  Societies	
  (IFORS),	
  Barcelona,	
  Spain.	
  	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.	
  (2014).	
  “Impacts	
  of	
  differentiated	
  road	
  charges	
  -­‐	
  a	
  proposed	
  model”,	
  21st	
  World	
  
Congress	
  on	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems,	
  Detroit,	
  Michigan.	
  



	
  
	
  

40	
  

Hamilton,	
  C.	
  J.,	
  Clemedtson,	
  P.	
  O.	
  (2014).	
  “Innovative	
  enforcement	
  systems	
  for	
  road	
  tolls“,	
  21st	
  
World	
  Congress	
  on	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems,	
  Detroit,	
  Michigan.	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.	
  (2014).	
  “Impacts	
  of	
  differentiating	
  road	
  charges	
  –	
  What	
  is	
  the	
  added	
  value?”,	
  10th	
  
ITS	
  European	
  Congress,	
  Helsingfors,	
  Finland.	
  

Sällberg,	
  H.,	
  Wrenne,	
  A.,	
  Blomqvist,	
  J.	
  (2014).	
  ”The	
  zero	
  price	
  effect	
  extended?	
  An	
  empirical	
  study	
  of	
  
multi-­‐component	
  online	
  mobile	
  services”,	
  47th	
  Academy	
  of	
  Marketing	
  Conference,	
  Bournemouth,	
  
England.	
  

Holmgren,	
  J.,	
  Dahl,	
  M.,	
  	
  Davidsson,	
  P.,	
  Persson,	
  J.	
  A.	
  (2013).	
  	
  ”Agent-­‐based	
  simulation	
  of	
  freight	
  
transport	
  between	
  geographical	
  zones.”	
  I	
  Proceedings	
  of	
  the	
  The	
  2nd	
  International	
  Workshop	
  on	
  
Agent-­‐based	
  Mobility,	
  Traffic	
  and	
  Transportation	
  Models,	
  Methodologies	
  and	
  Applications	
  (AB-­‐
MTRANS),	
  Procedia	
  Computer	
  Science	
  19,	
  Elsevier,	
  2013.	
  

Holmgren,	
  J.,	
  Ramstedt,	
  L.,	
  Davidsson,	
  P.,	
  (2013).	
  	
  ”A	
  role-­‐based	
  method	
  for	
  analyzing	
  supply	
  chain	
  
simulation	
  models”.	
  Advances	
  in	
  artificial	
  transportation	
  systems	
  and	
  simulation	
  -­‐	
  Post-­‐proceedings	
  
book,	
  Elsevier.	
  (accepted)	
  

Jevinger,	
  Å.,	
  	
  Davidsson,	
  P.,	
  Persson,	
  J.	
  A.	
  (2012).	
  “A	
  Method	
  for	
  Identifying	
  and	
  Evaluating	
  Architec-­‐
tures	
  of	
  Intelligent	
  Goods	
  Services”.	
  In	
  Intelligent	
  Distributed	
  Computing	
  V,	
  Studies	
  in	
  Computational	
  
Intelligence,	
  Vol.	
  382,	
  Springer.,	
  2012,	
  pp	
  237-­‐242	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.,	
  Persson	
  J.,	
  &	
  Davidsson,	
  P.	
  (2012).	
  ”Proposed	
  Core	
  Services	
  for	
  the	
  Deployment	
  of	
  
Intelligent	
  Truck	
  Parking”.	
  19th	
  World	
  Congress	
  on	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems,	
  Wien,	
  Österrike,	
  
2012.	
  

Holmgren,	
  J.,	
  Ramstedt,	
  L.,	
  Davidsson,	
  P.,	
  	
  Persson,	
  J.	
  A.	
  (2012)	
  ”Multi-­‐agent-­‐based	
  simulation	
  for	
  
analysis	
  of	
  transport	
  policy	
  and	
  infrastructure	
  measures”.	
  In	
  Agent	
  Based	
  Simulation	
  for	
  a	
  Sustainable	
  
Society	
  and	
  Multi-­‐agent	
  Smart	
  Computing,	
  Lecture	
  Notes	
  in	
  Computer	
  Science,	
  Vol.	
  7580,	
  2012.	
  

Dahl,	
  M.,	
  Holmgren,	
  J.,	
  Laksman	
  E.,	
  Lennerstad,	
  H.	
  (2012).	
  Algorithms	
  for	
  effective	
  satellite	
  based	
  
road	
  user	
  charge	
  systems.	
  Transportforum	
  2012,	
  Linköping,	
  Sweden	
  

Numminen,	
  E.,	
  Blomqvist,	
  J.,	
  (2011)	
  A	
  SYSTEMATIC	
  REVIEW	
  OF	
  THE	
  ITS	
  ROAD	
  TRANSPORT	
  LITERA-­‐
TURE	
  –WHAT	
  IS	
  KNOWN	
  AND	
  SUGGESTIONS	
  FOR	
  FUTURE	
  RESEARCH	
  18th	
  World	
  Congress	
  on	
  Intelli-­‐
gent	
  Transport	
  Systems,	
  Orlando,	
  USA,	
  ITS	
  America	
  

Jevinger	
  Å.,	
  Davidsson	
  P.	
  &	
  Persson	
  J.A.	
  (2011).	
  A	
  method	
  for	
  identifying	
  architectural	
  solutions	
  for	
  
potential	
  intelligent	
  goods	
  services.	
  Proceedings	
  of	
  the	
  23th	
  Conference	
  of	
  the	
  Nordic	
  Logistics	
  Re-­‐
search	
  Network	
  (NOFOMA).	
  

Jevinger	
  Å.,	
  Davidsson	
  P.	
  &	
  Persson	
  J.A.	
  (2011).	
  A	
  frame-­‐work	
  for	
  agent-­‐based	
  modeling	
  of	
  intelligent	
  
goods.	
  Agents	
  in	
  Principle,	
  Agents	
  in	
  Practice,	
  Lecture	
  Notes	
  in	
  Computer	
  Science,	
  Vol.	
  7047,	
  pp.	
  97-­‐
112,	
  Springer.	
  (Proceedings	
  of	
  the	
  14th	
  International	
  Conference	
  on	
  Principles	
  and	
  Practice	
  of	
  Multi-­‐
Agent	
  Systems.)	
  	
  	
  

Bakhtyar,	
  S.,	
  Persson,	
  J.	
  A.,	
  Holmgren,	
  J.,	
  (2011).	
  "Achieving	
  ITS	
  services	
  when	
  turning	
  a	
  waybill	
  into	
  
an	
  e-­‐waybill",	
  e-­‐Freight	
  2011,	
  International	
  Conference	
  on	
  Paperless	
  Freight	
  Transport	
  Logistics,	
  10-­‐
11	
  May	
  2011,	
  Munich,	
  Germany.	
  	
  

Holmgren,	
  J.,	
  Ramstedt,	
  L.,	
  Davidsson,	
  P.,	
  	
  Persson,	
  J.	
  A.	
  (2011).	
  On	
  the	
  Usage	
  of	
  Multi-­‐Agent-­‐Based	
  
Simulation	
  for	
  Analysis	
  of	
  Transport	
  Policy	
  and	
  Infrastructure	
  Measures.	
  PRIMA	
  Workshop	
  on	
  Agent	
  
Based	
  Simulation	
  for	
  a	
  Sustainable	
  Society,	
  Wollongong,	
  Australia,	
  2011.	
  

Jevinger,	
  Å.,	
  Persson,	
  J.	
  A.,	
  &	
  Davidsson,	
  P.	
  (2010).	
  Analysis	
  of	
  transport	
  services	
  based	
  on	
  intelligent	
  
goods.	
  In	
  NOFOMA	
  conference,	
  Kolding,	
  Denmark.	
  



	
  
	
  

41	
  

Eliasson,	
  C.,	
  Fiedler,	
  M.	
  (2008).	
  Dimensioning	
  study	
  for	
  road	
  user	
  charging.	
  World	
  Congress	
  on	
  Intelli-­‐
gent	
  Transport	
  Systems.	
  New	
  York,	
  US.	
  

Carlsson,	
  B.,	
  	
  Boldt,	
  M.	
  (2008).	
  Security	
  Analysis	
  of	
  the	
  Swedish	
  Road	
  User	
  Charging	
  System.	
  World	
  
Congress	
  on	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems.	
  New	
  York,	
  US.	
  

Boldt,	
  M.,	
  Carlsson,	
  B.	
  	
  (2008).	
  Confidentiality	
  Aspects	
  within	
  Road	
  User	
  Charging	
  Systems:	
  the	
  Swe-­‐
dish	
  Case.	
  World	
  Congress	
  on	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems.	
  New	
  York,	
  US.	
  

Persson,	
  J.	
  A.,	
  Davidsson,	
  P.,	
  Boldt,	
  M.,	
  Carlsson,	
  B.,	
  &	
  Fiedler,	
  M.	
  (2007).	
  Evaluation	
  of	
  Road	
  user	
  
Charging	
  Systems:	
  the	
  swedish	
  case.	
  14th	
  World	
  Congress	
  on	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems,	
  2007.	
  	
  

Ramstedt,	
  L.,	
  Forss,	
  M.	
  	
  Gustafsson,	
  (2007).	
  I.,	
  Micro-­‐level	
  Effects	
  of	
  a	
  Kilometre	
  Taxation	
  –	
  Modelling	
  
haulier	
  categories.	
  14th	
  World	
  Congress	
  on	
  Intelligent	
  Transport	
  Systems.	
  2007	
  

	
  

Övrigt	
  (tekniska	
  rapporter)	
  

Tamanna,	
  S.,	
  Lavesson,	
  N.,	
  Nilsson,	
  M.,	
  2011.	
  Vehicle	
  origin	
  identification	
  

Gideon	
  Mbiydzenyuy,	
  Jan	
  A.	
  Persson,	
  Paul	
  Davidsson.	
  Telematic	
  services	
  for	
  road	
  transports	
  (Also	
  
financed	
  by	
  Trafikverket	
  FUD-­‐centrat	
  TTS)	
  

Axelsson,	
  S.,	
  2012.	
  Pseudonymization	
  of	
  positioning	
  data	
  for	
  safer	
  road	
  transports.	
  Technical	
  Reoport	
  

Hedin,	
  J.,	
  Sundberg,	
  J.,	
  2012.	
  Implementation	
  processes	
  for	
  IST	
  

	
  

Avhandlingar	
  

Jevinger,	
  Å.	
  (2014).	
  Toward	
  Intelligent	
  Goods:	
  Characteristics,	
  architectures	
  and	
  applications.	
  
Doktorsavhandling,	
  Malmö	
  Högskola.	
  

Shoaib	
  B.	
  (2013).	
  On	
  the	
  synergies	
  between	
  an	
  electronic	
  waybill	
  and	
  intelligent	
  transport	
  systems	
  
services.	
  Licentiatavhandling,	
  Blekinge	
  Tekniska	
  Högskola,	
  2013-­‐11-­‐07.	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.	
  (2013).	
  Quantitative	
  assessment	
  of	
  ingelligent	
  transport	
  systems	
  for	
  road	
  freight	
  
transport.	
  	
  Doktorsavhandling,	
  Blekinge	
  Tekniska	
  Högskola,	
  2013-­‐05-­‐02.	
  

Jevinger,	
  Å.	
  (2012).	
  Intelligent	
  Goods	
  –	
  Characteristics	
  and	
  Architectures,	
  Licentiatavhandling,	
  Ble-­‐
kinge	
  Tekniska	
  Högskola,	
  2012-­‐09-­‐20	
  

Laksman,	
  E.	
  (2012).	
  Combinatorial	
  Optimization	
  -­‐	
  Three	
  Applications	
  Doktorsavhandling,	
  Blekinge	
  
Tekniska	
  Högskola.	
  ISSN:	
  1653-­‐2090.	
  Issue	
  10	
  

Hamilton,	
  C.	
  J.	
  (2012).	
  Implementing	
  Road	
  Pricing	
  –	
  Standards,	
  Institutions,	
  Costs,	
  and	
  Public	
  Ac-­‐
ceptance.	
  Doktorsavhandling,	
  KTH,	
  ISBN:	
  978-­‐91-­‐85539-­‐92-­‐5	
  

Mbiydzenyuy,	
  G.	
  (2010).	
  	
  Assessment	
  of	
  Telematic	
  systems	
  for	
  Road	
  Freight	
  Transport.	
  Licenti-­‐
atavhandling	
  Blekinge	
  Tekniska	
  Högskola,	
  2010-­‐01-­‐20.	
  

Gustafsson,	
  I.	
  (2008).	
  Interaction	
  Infrastructure	
  :	
  a	
  Holistic	
  Approach	
  to	
  Support	
  Co-­‐Modality	
  for	
  
Freight.	
  Doktorsavhandling,	
  Blekinge	
  Tekniska	
  Högskola.	
  Issue:	
  1,	
  ISBN:	
  978-­‐91-­‐7295-­‐127-­‐3,	
  ISSN:	
  
1653-­‐2090	
  

Gustafsson,	
  I.	
  (2004).	
  Information	
  for	
  transparency	
  in	
  transport	
  chains.	
  Licentiatavhandling	
  Blekinge	
  
Tekniska	
  Högskola.	
  Issue:	
  5	
  ISBN:	
  91-­‐7295-­‐039-­‐0	
  ISSN:	
  1650-­‐2140	
  

	
   	
  



	
  
	
  

42	
  

ARENA-­‐rapporter	
  
Förteckning	
  över	
  tekniska	
  rapporter	
  från	
  ARENA,	
  publicerade	
  och	
  nerladdningsbara	
  via	
  arena-­‐ruc.se	
  

2014:06	
   Ett	
  sammanhängande	
  vägavgiftssystem.	
  Sammanfattande	
  slutrapport	
  för	
  ARENA	
  3	
  
Redaktörer:	
  Per	
  Ola	
  Clemedtson,	
  Gunnar	
  Fastén	
  och	
  Gideon	
  Mbiydzenyuy	
  

2014:05	
   ARENA	
  –	
  En	
  strategi	
  för	
  kunskap	
  om	
  vägavgifter	
  	
  

Jonas	
  Sundberg	
  

2014:04	
   Policy	
  and	
  knowledge	
  analysis	
  on	
  road	
  user	
  charging	
  in	
  Sweden	
  	
  

Jonas	
  Sundberg	
  

2014:03	
   Legal	
  prerequisites	
  for	
  road	
  user	
  charging	
  in	
  Sweden	
  

Jonas	
  Sundberg	
  

2014:02	
   Innovative	
  enforcement	
  systems	
  for	
  road	
  tolls	
  

Carl	
  J	
  Hamilton	
  

2014:01	
   Innovativa	
  kontrollsystem	
  för	
  vägtullar	
  

Carl	
  J	
  Hamilton	
  

2013:03	
   A	
  viable	
  business	
  framework	
  for	
  EETS	
  and	
  other	
  ITS	
  services	
  	
  

Henrik	
  Sällberg,	
  Jonas	
  Sundberg	
  

2013:02	
   Nordic	
  road	
  charging	
  cooperation	
  

Michael	
  Forss	
  

2013:01	
   Personlig	
  integritet	
  och	
  vägtullsystem	
  	
  

Carl	
  J	
  Hamilton	
  

2012:01	
   EETS	
  Security	
  Policy	
  

Ulrik	
  Janusson	
  

2011:07	
   Möjlig	
  forskning	
  kring	
  införandeprocesser	
  för	
  ITS	
  	
  

Johan	
  Hedin	
  

2011:06	
   A	
  practical	
  approach	
  to	
  road	
  user	
  charging.	
  ARENA	
  2	
  summary	
  report	
  	
  

Jonas	
  Sundberg,	
  Lars	
  Källström,	
  Michael	
  Forss,	
  Per	
  Ola	
  Clemedtson,	
  Johanna	
  Törnquist	
  
Krasemann	
  och	
  Jens	
  Löfgren	
  

2011:05	
   Vägavgifter	
  i	
  praktiken.	
  Sammanfattande	
  slutrapport	
  ARENA	
  2	
  

Jonas	
  Sundberg,	
  Lars	
  Källström,	
  Michael	
  Forss,	
  Per	
  Ola	
  Clemedtson,	
  Johanna	
  Törnquist	
  
Krasemann	
  och	
  Jens	
  Löfgren	
  

2011:04	
  	
   Sammanfattning	
  av	
  pågående	
  forskning	
  inom	
  ARENA	
  

Johanna	
  Törnquist	
  Krasemann	
  

2011:03	
   Test	
  Site	
  NetPort	
  –	
  ett	
  försöksområde	
  inom	
  ITS	
  

Per	
  Ola	
  Clemedtson	
  

2011:02	
   ARENA	
  2	
  Concept	
  

Jonas	
  Sundberg	
  

2011:01	
   Distansbaserade	
  vägavgifter	
  	
  

Michael	
  Forss	
  

	
  



	
  
	
  

43	
  

2010:03	
   ARENA	
  Field	
  Trials	
  

Jens	
  Löfgren,	
  Pia	
  Larsson	
  

2010:02	
   Hantering	
  av	
  utländska	
  fordon	
  i	
  svenska	
  vägavgiftssystem	
  

Jonas	
  Sundberg	
  

2010:01	
   Transport	
  policy	
  vs.	
  Distance-­‐based	
  road	
  user	
  charging	
  tariff	
  scheme	
  design	
  

Marie	
  Karlsson	
  

2008:14	
   Summary	
  of	
  ARENA	
  RUC	
  seminar	
  3	
  –	
  a	
  market-­‐based	
  approach	
  

Michael	
  Forss,	
  Lars	
  Källström	
  

2008:13	
  	
   Published	
  papers	
  within	
  ARENA	
  

2008:12	
  	
   ARENA	
  RUC	
  seminar	
  1	
  &	
  2	
  –	
  a	
  summary	
  

Michael	
  Forss,	
  Inger	
  Gustafsson	
  och	
  Lars	
  Källström	
  

2008:11	
  	
   Kilometerskatt	
  för	
  tunga	
  lastfordon	
  i	
  Sverige	
  –	
  Kostnadsbedömning	
  

Jonas	
  Sundberg	
  

2008:10	
  	
   ARENA	
  Demo,	
  	
  

Ulrik	
  Janusson,	
  Pontus	
  Berg	
  och	
  Christian	
  Udin	
  

2008:09	
  	
   Kilometerskatt	
  för	
  tunga	
  lastfordon	
  –	
  Legala	
  förutsättningar	
  

Jonas	
  Sundberg	
  

2008:08	
  	
   A	
  criteria-­‐based	
  approach	
  to	
  evaluating	
  road	
  user	
  charging	
  systems	
  

Paul	
  Davidsson,	
  Jan	
  A	
  Persson	
  

2008:07	
  	
   Hotanalys	
  för	
  positionsangivelsekedjan	
  

Martin	
  Boldt,	
  Bengt	
  Carlsson	
  

2008:06	
  	
   Dimensioning	
  study	
  for	
  road	
  user	
  charching	
  

Charlott	
  Eliasson,	
  Markus	
  Fiedler	
  

2008:05	
  	
   A	
  market	
  based	
  approach	
  to	
  achieve	
  EFC	
  interoperability	
  in	
  Europe	
  

Car	
  J	
  Hamilton	
  

2008:04	
  	
   A	
  New	
  Approach	
  to	
  Control	
  in	
  the	
  ARENA	
  concept	
  för	
  HGV	
  kilometre	
  tax	
  in	
  Sweden	
  

Jonas	
  Sundberg	
  

2008:03	
  	
   A	
  kilometre	
  tax	
  for	
  heavy	
  goods	
  vehicles	
  in	
  Sweden	
  –	
  A	
  conceptual	
  system	
  design.	
  
Part	
  2:	
  Proposal	
  for	
  system	
  design	
  

Jonas	
  Sundberg,	
  Ulrik	
  Janusson	
  och	
  Thomas	
  Sjöström	
  

2008:02	
  	
   A	
  kilometre	
  tax	
  for	
  heavy	
  goods	
  vehicles	
  in	
  Sweden	
  –	
  A	
  conceptual	
  system	
  design.	
  
Part	
  1:	
  Requirements	
  and	
  preconditions	
  

Jonas	
  Sundberg,	
  Ulrik	
  Janusson	
  och	
  Thomas	
  Sjöström	
  

2008:01	
  	
   Kilometre	
  tax	
  for	
  heavy	
  goods	
  vehicles	
  in	
  Sweden.	
  ARENA	
  1	
  summary	
  report	
  

Michael	
  Forss,	
  Lars	
  Källström,	
  Inger	
  Gustafsson	
  och	
  Jonas	
  Sundberg	
  

2008:01	
  	
   Kilometerskatt	
  för	
  lastbilar	
  –	
  ett	
  konceptförslag.	
  Sammanfattande	
  slutrapport	
  för	
  
ARENA	
  1	
  

Michael	
  Forss,	
  Lars	
  Källström,	
  Inger	
  Gustafsson	
  och	
  Jonas	
  Sundberg



 

	
  

www.arena-ruc.se 

Projektkoordinator:	
   Finansiella	
  partners:	
  


