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Förord 
 
På många håll i världen pågår f.n. forskning och demonstration av koncept för själv-
körande bilar. Förväntningarna är stora att detta starkt ska bidra till ökad säkerhet, 
mindre emissioner och ökad kapacitet i vägnätet. I projektet Drive Me planerar Volvo 
att med början år 2017 testa självkörande bilar (autonomous vehicles = AV) i samarbete 
med bl.a. Trafikverket. 
 
Movea har under 2014-15 genomfört en preliminär analys på uppdrag av myndigheten 
Trafikanalys. Trafikverket har tagit initiativ till en fortsättning, som syftar till att försöka 
bilda sig en uppfattning om hur fordonsutvecklingen med nya kommunikationsmöjlig-
heter och på sikt självkörande bilar kommer att påverka kapaciteten i Stockholmstrafi-
ken.  
 
Resultatet av simuleringarna pekar på omkring 4% kapacitetsökning till år 2030 enligt 
trendscenariot med ökad andel bilar med adaptiv farthållare och 10% självstyrande for-
don. En inriktning enligt komfortscenariot där frihet att göra andra sysslor prioriteras, 
riskerar att leda till längre restider och lägre kapacitet. Denna lösning kan trots allt vara 
samhällsekonomiskt fördelaktig, om restiden värderas lägre än idag. 
 
Ett slutseminarium hölls på Trafikverket den 29 november 2016. Flera intressanta funderingar 
kom upp i den följande diskussionen, som vi inte kan svara på idag. 

• Motsvarar vinsterna något som andra studier rapporterat? De flesta studier redovisar än 
så länge bara resultat för 100% införande. Man kan vänta sig flera liknande studier och 
resultat från större och mindre demonstrationer de närmaste åren. 

• Kan tillämpningar för vissa områden eller enligt en viss zonindelning göras för att under-
lätta införandeprocessen?  Vi bör först ta reda på vilka tillämpningar som är effektiva. 
Sedan kan införandet stödjas där det bäst bidrar till ökad effektivitet. Stödet bör f.n. in-
riktas på att få mer kunskap genom demonstrationsförsök. 

• Vid trafikplatser observerades problem med vävningen med kolonner. Kan man reglera 
beteendet för att undvika/minimera sådana problem? Ja, troligen. Detta är ett intressant 
forskningsområde.  

• För att motverka/lösa problem vid trafikplatser kan nya/alternativa utformningar av tra-
fikplatser tillämpas/utvecklas. Ja, troligen. Detta är ett mycket intressant forskningsom-
råde, som borde prioriteras. 

• Vilka incitament finns för en kortsiktig acceptans/implementering av självkörande bilar 
hos förarna? I rapporten redovisas en studie från Danmark. Där är man minst intresse-
rad av självkörande bilar på danska motorvägar. Istället vill man ha hjälp med svårare 
köruppgifter.  

• Investeringskostnader kan vara signifikanta. Man tror idag på ca 100 000 kr extra per 
fordon. Men att kostnaden så småningom minskar.  

 
Projektets resultat ska ligga till grund för Trafikverkets strategi för att successivt an-
passa vägnät och trafikregler och därmed möjliggöra framtida kapacitetsförbättringar. 
Värdet består också av skiss till nya effektsamband, som bl.a. är beroende av resulte-
rande tidluckefördelning i trafiken som följd av fordons- och trafikutvecklingen. När 
testresultat från 2017 och framåt redovisas från Drive Me och andra demonstrationsför-
sök runt om i världen blir det därmed möjligt att i förväg förutse vilka effekter detta 
sannolikt får på kapaciteten i vägnätet vid olika införandegrader.. 
 
Carlos Moran 
Trafikverket 
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Summary 
In many parts of the world, research and demonstration of concepts for self-driving 
cars, are presently underway. Expectations are high that this will contribute strongly 
to enhanced safety, reduced emissions and increased capacity of the road network. 
Volvo plans to test self-driving cars (autonomous vehicles =AV) in the Drive Me pro-
ject beginning in 2017 in collaboration with, among others, The Swedish Transport 
Administration (Trafikverket). 
 
During 2014-15, Movea carried out a preliminary analysis of autonomous vehicles on 
behalf of the Swedish Authority Traffic Analysis. Trafikverket has initiated a contin-
uation, which aims to get more insight on how the vehicles with new communication 
capabilities and ultimately self-driving cars will affect the capacity of the Stockholm 
traffic. 
 
The report provides an overview of the likely evolution of traffic on motorway links, 
junctions, country roads and in city traffic as well as opportunities to organized pla-
toon driving in the future. Against this background, three different scenarios for the 
Stockholm traffic are outlined (Trend, Capacity and Comfort). 
 
The analyzes of the regional impact of autonomous vehicles on travel times and traf-
fic flow in 2030 with mixed traffic can be summarized as follows: 

• The trend scenario has positive effects on traffic flow through the use of adap-
tive cruise control in manually operated and autonomous vehicles, which re-
duces the time gap to the vehicle ahead in traffic queues 

• The capacity scenario does not give such an increase in traffic flow compared 
to the trend scenario as expected, which is mainly due to the fact  that the ca-
pacity of the motorway junctions does not increase significantly 

• The comfort scenario provides efficiency deterioration of the same order of 
magnitude as the improvement in the trend scenario 

• The total effect on travel times in the capacity scenario corresponds to the ef-
fect of a large infrastructure investment, such as the Stockholm Bypass 

This report builds on previous work, which partly involved a literature survey of the 
research on autonomous vehicles and an analysis of the potential capacity increase of 
100% autonomous vehicles in the Stockholm traffic. The calculations showed that the 
assumption that vehicle platoons can form in a motorway environment with only 0.1 
sec time gap and that the distance between them is large enough (60 meters) to allow 
connecting platoons to enter, then the throughput in the example from Essingeleden 
could increase by about 70%. 
 
The calculations previously carried out relate to ideal conditions, with no variations 
between the autonomous vehicles. Assuming instead that there is a distribution of 
vehicles that have varying time gaps, somewhat variable braking ability and a little 
different control algorithms, the estimated increase in capacity will be lower. This 
has been the starting point for the scenarios outlined here for the introductory phase 
focusing on the traffic situation in 2030. 
 
The share of autonomous vehicles ranges in the scenarios from 10 to 60%. Besides 
assessing the percentage of self-driving cars in 2030, an analysis has been made of the 
expected changes in driving style of autonomous vehicles on motorway links, junc-
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tions, combined to platoons, in rural and urban transport (cf. Appendix). This has led 
to developing more detailed scenarios than before. 
 
The simulations indicate about 4% capacity increase in 2030 according to the trend 
scenario with increased proportion of vehicles with adaptive cruise control and 10% 
autonomous vehicles. The capacity scenario that gives 8% increase in capacity as-
sumes a share of 60% self-driving vehicles. For this to materialize, increased com-
mitment from the society is necessary. The industry must be convinced that an over-
ly cautious driving style could lead to reduced efficiency, which must be compen-
sated by increased infrastructure investment. It may also require prohibitions or in-
centives to avoid autonomous vehicles driving with too long time gaps in dense traf-
fic where capacity problems exist. 
 
A future development in accordance with the comfort scenario where the freedom to 
engage in work and leisure activities are prioritised, could lead to longer journey 
times and lower capacity. This solution may after all be economically advantageous 
if the travel time is valued lower than today. At a seminar at KTH last spring re-
searchers assessed that it was reasonable to value travel time up to 25% lower than 
today as a result of increased comfort. If the average time valuation for all vehicles 
(manual, autonomous) in all environments (motorway, urban transport, free flow, 
congestion) would be reduced more than the travel time increase (4%), it is possible 
that the sum of disutility would be reduced and that the advantages outweigh the 
disadvantages. 
 
The simulations show that the introduction of platoons on motorways likely create 
new problems for weaving at junctions. Individual autonomous vehicles are always 
more efficient in dense traffic than autonomous vehicle linked to platoons. We rec-
ommend Trafikverket to encourage simulations, development of control algorithms 
and later demonstration trials at interchanges. The goal should be to achieve an effec-
tive weaving at key locations for combinations of vehicle platoons and manual vehi-
cles. 
 
If all self-driving cars are allowed to drive as they wish, we risk getting a develop-
ment leading to increased travel times; This can be mitigated by increased harmoni-
zation. Self-driving cars can however also be used to increase capacity; if we solve 
the problems of traffic junctions, the capacity increase can be expected to be very 
large - more than 10%. 
 
Recommendations: 

• Follow the technological developments and encourage greater harmonization 
in dense traffic with shorter time gaps, reduced number of lane changes and 
smaller speed differences 

• Stimulate the development of an advanced, decentralized management that 
creates suitable gaps in the main stream to allow smooth weaving at traffic 
junctions 

• Follow the developments of platoon driving and ensure that sufficient time 
gaps are created frequently enough so that the entrance of other vehicles not 
is complicated 



 

 
 

3 

Sammanfattning 
På många håll i världen pågår f.n. forskning och demonstration av koncept för själv-
körande bilar. Förväntningarna är stora att detta starkt ska bidra till ökad säkerhet, 
mindre emissioner och ökad kapacitet i vägnätet. I projektet Drive Me planerar 
Volvo att med början år 2017 testa självkörande bilar (autonomous vehicles = AV) i 
samarbete med bl.a. Trafikverket. 
 
Movea har under 2014-15 genomfört en preliminär analys på uppdrag av myndig-
heten Trafikanalys. Trafikverket har tagit initiativ till en fortsättning, som syftar till 
att försöka bilda sig en uppfattning om hur fordonsutvecklingen med nya kommu-
nikationsmöjligheter och på sikt självkörande bilar kommer att påverka kapaciteten i 
Stockholmstrafiken. 
 
Rapporten innehåller en överblick över den troliga utvecklingen av trafiken på mo-
torvägar, i trafikplatser, på landsvägar och i stadstrafik samt möjligheter med orga-
niserad kolonnkörning i framtiden. Mot denna bakgrund skissas tre olika framtids-
scenarier för Stockholmstrafiken (Trend, Kapacitet och Komfort).  
 
Analyserna av de regionala effekterna av självkörande fordon på restider och trafik-
arbete fram till år 2030 med blandad trafik kan sammanfattas på följande sätt: 

• Trendscenariot ger positiva effekter på framkomligheten genom användning 
av adaptiv farthållare i manuellt styrda och självstyrande fordon, som mins-
kar tidsluckorna till framförvarande fordon vid kökörning 

• Kapacitetsscenariot ger inte så stor ökning av framkomligheten jämfört med 
trendscenariot som väntat, vilket främst beror på att kapaciteten i trafikplat-
serna i motorvägsmiljö inte ökar nämnvärt 

• Komfortscenariot ger effektivitetsförsämringar som är i samma storleksord-
ning som förbättringarna i trendscenariot 

• Den totala effekten på restiderna i kapacitetsscenariot motsvarar effekten av 
en stor infrastruktursatsning som t ex Förbifart Stockholm 

Föreliggande rapport bygger på tidigare rapporter, som dels innebar en litteraturin-
ventering av forskningen kring självstyrande bilar och en analys av möjlig kapaci-
tetsförbättring med 100% självstyrande fordon i Stockholmstrafiken. Beräkningarna 
visade att med antagandet att fordonskolonner går att bilda i motorvägsmiljö med 
0,1 sek tidslucka och att avståndet mellan dessa är tillräckligt stort (60 meter) för att 
inte hindra anslutande kolonner från påfarterna, så skulle genomströmningen i ex-
emplet från Essingeleden kunna öka med ca 70%.  
 
Beräkningarna som tidigare genomfördes avser idealiska förhållanden, där inga va-
riationer mellan fordonen förekommer. Antar man istället att det finns en fördelning 
av fordon som har lite varierande tidsluckor, lite varierande bromsförmåga och lite 
varierande styralgoritmer skulle den beräknade kapacitetsökningen bli lägre. Detta 
har varit utgångspunkt för de scenarier som här skisserats för introduktionsförloppet 
med fokus på trafiksituationen år 2030.  
 
Andelen självstyrande fordon varierar i scenarierna från 10 till 60%. Förutom be-
dömning av andel självstyrande bilar år 2030 har en analys gjorts av förväntade för-
ändringar i körstilen hos självstyrande bilar på motorvägar, i trafikplatser, kombine-
rade till fordonskolonner, på landsbygd och i stadstrafik (jfr Appendix). Detta har lett 
till mer detaljerade scenarier kunnat tas fram än tidigare. 
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Simuleringarna pekar på omkring 4% kapacitetsökning till år 2030 enligt trendscena-
riot med ökad andel bilar med adaptiv farthållare och 10% självstyrande fordon. Ka-
pacitetsscenariot som ger 8% ökad kapacitet förutsätter 60% självstyrande bilar. För 
att detta ska förverkligas krävs ökat engagemang från samhället. Industrin måste 
övertygas om att en alltför försiktig körstil riskerar att leda till minskad effektivitet, 
som måste kompenseras med ökade infrastrukturinvesteringar. Det kan också krävas 
förbud eller stimulansåtgärder för att undvika att självstyrande bilar kör med alltför 
lång tidslucka i tät trafik där kapacitetsproblem föreligger.  
 
En inriktning enligt komfortscenariot där frihet att göra andra sysslor prioriteras, 
riskerar att leda till längre restider och lägre kapacitet. Denna lösning kan trots allt 
vara samhällsekonomiskt fördelaktig, om restiden värderas lägre än idag. Vid ett 
seminarium på KTH förra våren bedömde forskarna att det var rimligt att restiden 
skulle kunna värderas upp till 25% lägre än idag. Om den genomsnittliga tidsvärde-
ringen för alla fordon (manuella, självstyrande) i alla miljöer (motorväg, stadstrafik, 
fritt flöde, trängsel) skulle reduceras mer än restidsökningen (4%) är det därför möj-
ligt att resuppoffringen totalt skulle minska och att fördelarna då uppväger nackde-
larna. 
 
Simuleringarna visar att införandet av kolonner på motorvägar sannolikt skapar nya 
problem vid vävning i trafikplatser. Individuellt självstyrande fordon är alltid effek-
tivare i tät trafik än självstyrande fordon som kopplats samman till kolonner. Trafik-
verket bör uppmuntra till simuleringar, utveckling av styralgoritmer och senare de-
monstrationsförsök vid trafikplatser. Målet bör vara att åstadkomma en effektiv väv-
ning vid trafikplatser med kombinationer av fordonskolonner och manuella fordon.  
 
Om alla självkörande bilar får köra som de vill, riskerar vi att få en utveckling som 
leder till ökade restider; detta kan motverkas genom ökad harmonisering.	Självkö-
rande bilar kan också utnyttjas för att öka kapaciteten; löser vi problemen vid trafik-
platserna, kan kapacitetsökningen bli mycket stor - mer än 10%. 
 
Rekommendationer: 

• Följ den tekniska utvecklingen och stimulera till ökad harmonisering i högtra-
fik med korta tidsluckor, få körfältsbyten och jämn hastighet 

• Stimulera till utveckling av en avancerad, men decentraliserad styrning som 
skapar tillräckligt stora luckor i huvudströmmen för smidig vävning vid tra-
fikplatser 

• Följ utvecklingen när det gäller kolonnkörning och verka för att tillräckligt 
stora tidsluckor skapas tillräckligt frekvent så att påfart för andra fordon un-
derlättas 

1 Bakgrund 
På många håll i världen pågår f.n. forskning och demonstration av koncept för själv-
körande bilar. Förväntningarna är stora att detta starkt ska bidra till ökad säkerhet, 
mindre emissioner och ökad kapacitet i vägnätet. I projektet Drive Me planerar 
Volvo att med början år 2017 testa självkörande bilar (autonomous vehicles = AV) i 
samarbete med bl.a. Trafikverket. Transportstyrelsen har i en förstudie inventerat 
vilka lagar och bestämmelser som kan behöva ändras. Viktiga frågor är bl.a. trafik-
regler och ansvar om en olycka skulle inträffa. Centralt i detta sammanhang är frå-
gan om ägar- resp. produktansvar. 
 
En av fördelarna som nämns när det gäller självkörande bilar på lång sikt är att det 
inte krävs någon mänsklig förare. Tiden bakom ratten kan då komma att upplevas 
som mindre onyttig. Det skulle kunna innebära att tiden utnyttjades för produktivt 
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arbete eller fritidssysselsättningar. Konsekvensen av detta kan bli att man bosätter 
sig längre från sitt arbete och vi får en ny våg av utglesning. Å andra sidan kan frigö-
rande av parkeringsytor innebära en fortsatt trend mot mer kompakta städer. Det är 
därför oklart om självkörande bilar på sikt ger glesare eller tätare städer. 
 
En central fråga när det gäller självkörande bilar är i vilken utsträckning möjliga för-
bättringar kan bidra till att lösa förväntade framtida kapacitetsproblem på det 
svenska vägnätet och inte minst för Stockholmstrafiken. Viktiga frågor för Trafikver-
ket att studera är hur och när fordonssammansättningen påverkas, hur detta i sin tur 
påverkar trafiken och vilka problem som måste lösas för att i realiteten nå de teore-
tiskt möjliga kapacitetsförbättringarna och påverka samhällsutvecklingen i önskad 
riktning. 
 
Movea har under 2014-15 genomfört en preliminär analys på uppdrag av myndig-
heten Trafikanalys (Movea, 2015). Av tidigare studier att döma påverkas kapaciteten 
starkt av i vilken utsträckning kolonnkörning tillämpas och av spridning i broms-
förmåga mellan olika fordon, vilken i sin tur påverkar vilket säkerhetsavstånd som 
är nödvändigt.  
 
På motorvägar tänker man sig att man till en början tillåter självkörande bilar på se-
parata smalare körfält. Det kan dock vara svårt i Sverige där det i normalfallet bara 
finns två körfält på motorvägarna. Första generationens adaptiva farthållare innebär 
försiktig inställning av distanshållningen, vilket leder till att kapaciteten begränsas 
med självkörande bilar. Det kan då vara lämpligt att begränsa användningen av 
självkörande bilar till landsbygden och till perioder utanför rusningstrafiken i tätor-
terna.  
 
De mycket stora kapacitetsvinster som uppskattats med kolonnkörande fordon på 
lång sikt skulle i nuläget innebära att man för svenska förhållanden såväl kör över 
hastighetsgränsen som har en olagligt kort tidslucka till framförvarande fordon. La-
garna måste således ändras om detta ska kunna accepteras. Detta kräver att alla sä-
kerhetsmässiga frågor är lösta. Vi fokuserar i detta FoI-projekt på steget före full 
automatik, s.k. semi-autonoma fordon med ökad information mellan fordon och in-
frastrukturen, som väntas påverka trafiken alltmer under de närmaste tio till tjugo 
åren. 
 
Stora vinster vid trafikplatser och korsningar kan vara möjliga med ökad intelligens 
både genom styrapparater i infrastrukturen och som styralgoritmer hos fordonen. 
Dessa måste också kunna samverka med varandra genom V2I- och V2V-kommuni-
kation1. De tekniska lösningarna för dessa problem är ännu inte helt utforskade. I 
båda fallen tycks en mycket hög marknadsandel krävas för att få påtagliga vinster. 

2 Syfte  
Projektets syfte är att försöka bilda sig en uppfattning om hur fordonsutvecklingen 
med nya kommunikationsmöjligheter och på sikt självkörande bilar kommer att på-
verka kapaciteten i Stockholmstrafiken. 
 
Erfarenheten från tidigare studier (Movea, 2015) är det viktigt att ha en någorlunda 
detaljerad vision över den framtida fordonsflottans egenskaper vad avser distans- 
och hastighetshållning, bromsförmåga samt hantering av olika interaktioner (ko-
lonnkörning, filbyte, omkörning, avfart, påfart, korsning osv.) för att bedöma fram-
tida effekter av semi-automatiska eller självkörande fordon. I realiteten kommer vid 

 

1 V2I = kommunikation mellan fordon och infrastruktur, V2V = kommunikation mellan olika fordon 
sinsemellan 
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samma tidpunkt fordon med många olika egenskaper samsas i trafiken och därmed 
påverka i vilken mån teoretiska kapacitetsvinster också är möjliga att uppnå i prakti-
ken.  
 
Möjliga kapacitetsvinster är också beroende av vilka spelregler som gäller för trafi-
ken i framtiden. Det är därför också viktigt att ha en tillräckligt detaljerad vision av 
vilka lagar som kommer att gälla när det gäller föreskrivna hastigheter, distanshåll-
ning, kolonnkörning, föraransvar, utnyttjande av olika körfält, trängselskatter och 
annat som påverkar bilanvändningen i tid och rum. 
 
Steg 1 innebar att två preliminära scenarier för fordonsutvecklingen och trafiken år 
2030 skisserades. Det ena av dessa var ett trendscenario och det andra fokuserat på 
ökad kapacitet i vägnätet.  
 
I steg 2 har detta kompletterats med analys av hur fordon med adaptiv farthållare 
och självkörande bilar beter sig i trafiken. Resultatet av denna litteraturstudie har 
dokumenterats i Appendix. Därigenom har de preliminära scenarierna fördjupats. Det 
har också tillkommit ytterligare ett scenario som fokuserar på ökad komfort och möj-
lighet att tillåta sekundära sysslor under bilresan. 
 
Steg 3 innebär modellering utgående från analyserna i steg 1 och 2 för att uppskatta 
effekterna på flödesnivå i Stockholmstrafiken. Hela Stockholmsnätet har analyserats 
och några olika scenarier genomräknats med en lämplig meso/mikromodell samt 
makroskopisk flödesmodell. Inriktningen har varit att belysa effekter på det primära 
motorvägsnätet inom en 15-årsperiod. Syftet är också att identifiera möjligheter för 
Trafikverket m.fl. myndigheter att påskynda eller reglera utvecklingen i önskad rikt-
ning. 
 
I Kapitel 3 ges en överblick över framtidsbedömningar av fordonsutvecklingen. I Ka-
pitel 4 redovisas vår bedömning av den troliga utvecklingen av trafiken på motor-
vägar, i trafikplatser, på landsvägar och i stadstrafik samt möjligheter med organise-
rad kolonnkörning i framtiden. I Kapitel 5 redovisas antaganden för de tre olika  
framtidsscenarierna för Stockholmstrafiken. I Kapitel 6 redovisas behov av föränd-
ringar i effektsamband p.g.a. förekomsten av självstyrande bilar. I Kapitel 7 redovisas 
resultatet av modellberäkningarna för de tre scenarierna. I Kapitel 8 slutligen diskute-
ras resultaten och de framtida utmaningar som Trafikverket står inför när det gäller 
att möta den förväntade utvecklingen.  

3 Fordonsutvecklingen 

3.1  Möjlig fordonsutveckling 
Det finns flera sätt att klassificera självkörande bilar. Bierstedt et al (2014) redovisar 
fem nivåer, som tagits fram av den amerikanska trafiksäkerhetsmyndigheten2: 
 
Nivå 0 Ingen autonom körning. Nuvarande situation. Föraren har fullständig kon-

troll över fordonet. Varningssystem kan förekomma. 
Nivå 1  Funktionsspecifik automation. Moderat nivå på automation t.ex. stabilitets-

kontroll eller nödbromssystem som förstärker förarens aktioner. 
Nivå 2  Multifunktionell automation. Förmåga att styra två specifika funktioner 

samtidigt t.ex. där fordonet kan upprätthålla både hastighet och körfältspo-
sition i trängselsituationer. 

 

2 NHTSA = National Highway Traffic Safety Administration 
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Nivå 3  Begränsad självkörning. Föraren förväntas inte konstant övervaka vägen 
under körningen, men kan överta kontrollen vid behov i speciella trafiksitu-
ationer. 

Nivå 4  Full självkörning. Föraren behöver endast ange destination eller körväg. 
Nivå 5  Automattaxi/elektronisk chaufför. Nya tjänster utvecklas med bilar som är 

kapabla att kommunicera med varandra, köra i kolonn och hantera upp-
kommande konfliktsituationer. 

 
Med självkörande fordon menas i rapporten fortsättningsvis nivå 3 och högre. 
 
När väntas självkörande bilar finnas på marknaden? 
Flera bilmärken inklusive Volvo väntas komma med självkörande eller semi-automa-
tiska modeller fram till år 2020. Regelverk skapas bl.a. i Kalifornien, som ger körtill-
stånd för automatstyrda bilar på allmänna vägar i liten skala från 2015. Försäkrings-
premierna är till en början skyhöga, 5 miljon dollar per fordon. Avgörande för ut-
vecklingen är felsäker teknik, säkerhet och licensiering, juridiska frågor, ägar- och 
produktansvar, integritet, kundernas preferenser, inköps- och driftkostnader samt 
kompletterande utbyggnad av infrastrukturen. 
 
I samband med 20-årsjubiléet nyligen av Traffic Technology International (Aug/Sep 
2014) har ledande experter fått frågan när 80% av fordonen är automatstyrda. Svaren 
skiljer sig kraftigt åt, från om 25 år till ända upp till 100 år.  
 

 
Figur 3.1 Experters uppfattningar om introduktion av autonoma fordon 

En expert menar att självkörande bilar kommer att introduceras successivt på samma 
sätt som förbättrad navigation och fordonssäkerhet under de närmaste tjugo åren, 
men att det kommer att ta mycket längre tid innan självkörande bilar är fullt operat-
ionella.  
 
En annan expert tror att biltrafiken mer kommer att likna flyget. De flesta kommer 
att köra självkörande bilar som används på prenumerationsbasis. En tredje menar att 
vi får en automatiserad chaufför, som släpper av passageraren ända framme vid des-
tinationen. Parkeringsanläggningarna kommer att minska och flytta ut från centrum-
kärnorna. 
 
En fjärde expert tror att trängseln så småningom kommer att minska. Trafiken kan 
också komma att öka när man kan göra andra saker i bilen än köra. Men effekten av 
automatiska bilar kommer att bli mycket liten under lång tid framöver. 
 
Andra tror att antalet kollisioner kommer att minska till kostnaden av lägre hastig-
heter. Om bilarna delas i större utsträckning kan trängseln minska. Liknande syn-
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punkter är att de kommer att reducera försäkringskostnaderna för småkollisioner 
och minska behovet av att äga bilen.  
 
Bierstedt et al (2014) är en av flera framtidsbedömningar, som ger en bra översikt 
över möjlig utveckling och vilka faktorer som är avgörande för utvecklingen. Ge-
nomgången leder till följande bedömning av andelen självkörande fordon i framti-
den: 
 
- 25% av fordonen blir automatiska genom samverkan mellan fordon (V2V) år 

2035 
- 50% av fordonen blir automatiska genom V2V år 2035-2050 
- 75% automatiska fordon senare än 2035 när självkörning blir obligatoriskt eller 

det finns nya ägandeformer av prenumerationstyp 
- 95% automatiska fordon senare än 2040 när självkörning blir obligatoriskt eller 

det finns nya ägandeformer av prenumerationstyp 
 
Pinjari et al (2013) redovisar en liknande bedömning av experter inom IEEE3 som 
menar att 75% av alla fordon kommer att vara självkörande år 2040. 
 
När man bedömer denna typ av kvalificerade gissningar bör man också tänka på att 
det skillnad mellan att en teknik finns på marknaden och att det ger påtagliga effek-
ter i trafiken. Egna erfarenheter från DRIVE4 indikerar att det kan ta 5-10 år mellan 
prototyp och marknad och ytterligare 5-10 år mellan första marknadsintroduktion 
och att 5% av antalet fordonskilometer använder sig av tekniken. Är förare inblan-
dade kan det dessutom ta flera år innan tekniken används i alla trafiksituationer. 
Först då kan vi spåra påtagliga effekter på säkerhet och kapacitet i verklig trafik. 
 
Eno (2013) bedömer att det tar fem år från introduktion av en teknologi tills den når 
massmarknaden. Littman (2015) jämför med utvecklingen av andra tekniska system 
som airbag, automatväxel, navigationssystem, hybridfordon. För dessa teknologier 
har det tagit mellan 25 och 50 år innan marknaden har mättats.   
 
Även Littman har gjort prediktioner för införandet. I början av 2030-talet väntas 
autonoma bilar svara för 20% av försäljningen samt 10% av fordonsflottan och trafik-
arbetet. 
Tabell 3.1 Impementering av autonoma fordon kommer troligen att ta flera tiotals år 

 

3.2 Införandeprocessen 
Autonoma fordon är en storslagen innovation inom fordonsindustrin med många 
förväntade fördelar, men hur implementationen och penetrationen kommer att gå till 
är ytterst oklart, skriver Bertoncelli & Wee (2015) i en studie. Sammanfattningen ne-
dan har gjorts av Viktoriainstitutet5. Studien är baserad på intervjuer med 30 exper-

 

3 Institute of Electrical and Electronics Engineers 
4 Forskningsprogram inom EU avseende ITS och IVSS (fordonssäkerhetssystem) under 1990-talet 
5 Johan Wedlin, 2015-06-18 
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ter från Europa, USA och Asien. Enligt den kommer utvecklingen att ske i 10 steg 
uppdelade i tre olika faser: 
 
Fas 1 (ca 2015-2028): Autonoma fordon är inte tillgängliga för konsumenter. 
• Steg 1: Industriella fordon visar vägen. Det är osannolikt att helt självkörande 

fordon finns tillgängliga för vanliga konsumenter. Men sådana fordon finns i av-
gränsade miljöer som gruvor och jordbruk. 

• Steg 2: Fordonstillverkarna fattar strategiska beslut. Inom loppet av 2-3 år kom-
mer tillverkarna att besluta vilken väg de vill gå. Det kommer att finnas fyra 
grupperingar: 

o etablerade premiumtillverkare som satsar på gradvis ökning av automat-
ionsgraden, 

o "attackerare" eller nya spelare som fokuserar på lätt tillgänglig mobilitet, 
o snabba anhängare eller fordonstillverkare som investerar mycket i tek-

nikutveckling och som väntar på rätt ögonblick att börja sälja helt självkö-
rande fordon, 

o icke anhängare eller tillverkare som inte planerar att påbörja automatise-
ringen. 

• Steg 3: Nya mobilitetsmodeller uppstår. Medan etablerade fordonstillverkare 
håller på att utveckla autonoma fordon är flera andra mobilitetsformer med 
självkörande fordon ute på våra vägar. Många av dessa är baserade på pay-per-
use-modeller såsom samåkning, bilpooler, taxi, etc. 

 
Fas 2 (ca 2029-2039): Autonoma fordon dyker upp på marknaden. 
• Steg 4: Förändring i verkstadstjänster. Det kommer att ske en tydlig förändring i 

vem som utför verkstadstjänster och vilka delar som används. Många fordons-
tillverkare kommer själva att utföra reparationerna. Det kan hända att lagstift-
ning tvingar dem till detta. 

• Steg 5: Förändring i försäkringar. Fordonsförsäkringsbolag kan komma att ändra 
sina affärsmodeller till att skydda fordonstillverkarna istället för den enskilda 
konsumenten. 

• Steg 6: Förändring i försörjningskedjor. Många leverantörer och logistikföretag 
kan komma att optimera sin verksamhet med hjälp av autonoma fordon. Det 
handlar framförallt om reducering av arbetskraftskostnader men också om effek-
tivare utnyttjande av lagringsutrymmen. 

 
Fas 3 (ca 2040-2050): Storskalig implementation av autonoma fordon. 
• Steg 7: Förarna har mer tid. Nu när bilarna kan köra själva kommer många att 

göra stora tidsvinster, dvs. man kan ägna sig åt annat än körning. Globalt kan 
detta leda till att en besparing av upp till en miljard timmar per dag. 

• Steg 8: Parkeringen är enklare. Autonoma fordon kan komma att förändra 
resmönster och därmed reducera behov för parkeringsytor. De kommer också 
leda till att parkeringsytor minskar i storlek. 

• Steg 9: Olyckorna minskar. Penetrationsgraden av autonoma fordon är så pass 
stor att antalet trafikolyckor minskar drastiskt. Idag är trafikolyckorna den näst 
största orsaken till dödsfall i USA, men med autonoma fordon kan de hamna på 
nionde plats. 

• Steg 10: Autonoma fordon bidrar till snabbare robotikutvecklingen. Autonoma 
fordon har många beröringspunkter med robotiken och det kan hända att roboti-
ken gynnas av utveckling i fordonsbranschen. Det är framförallt sensortekniken 
som kan vara av intresse. 
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3.3 Möjlig spridning till olika trafikmiljöer 
Bierstedt et al (2014) redovisar även följande bedömning av på vilka vägar självkö-
rande fordon tillåts: 
 
Tabell 3.2 Möjlig spridning av självkörande bilar i olika trafikmiljöer 

Typ av miljö År 
Separata körfält på motorvägar 2025-2030 
Blandade körfält på motorvägar inkl ramper 2030-2035 
Trafikleder med enbart bilar 2035-2040 
Multimodala gator och korsningar 2040-2050 
Fordon utan legal förare ombord:  
- privata gator och automatisk parkering på privata 

anläggningar 
2040-2050 

- allmänna gator och parkeringsanläggningar Senare än 
2050 

 

3.4 Steg mot ökad kapacitet 
Kapaciteten på en motorväg brukar anges till omkring 2000 fordon/h/körfält. Utgår 
man från ett genomsnittligt tidsavstånd på 1,5 sek får man kapaciteten 2400 for-
don/h. Detta innebär en mer offensiv körstil än den s.k. tresekundersregeln som 
brukar anges i Sverige eller tumregeln om 1,8 sek som anges i Tyskland för säker 
körning. Kortare tidsavstånd än 1,5 sek är t.o.m. olagligt i flera länder. 
 
För att öka kapaciteten måste vi således lära oss att acceptera kortare tidsavstånd och 
känna trygghet inför detta. På vägen dit måste flera steg tas. I Holland och USA an-
ses 0,8-0,9 sek minimitidslucka (mellan främre bilens akter och följande bils front) 
spegla beteendet hos trafikanterna i tät motorvägstrafik. Minderhoud (1999) menar 
att det är nödvändigt med inställningar hos självkörande fordon under 1,0 sek för att 
inte kapaciteten i vägnätet ska minska. 
 
Halvautomatiska fordon med ACC 
För närvarande pågår en utveckling där fler och fler bilmodeller utrustas med ACC, 
aktiv farthållare. Den bygger på sensorer som beräknar avstånd till framförvarande 
bil, reglerar hastigheten och gör inbromsningar om avståndet blir för kort. Moderna 
bilar med aktiv farthållare är oftast programmerade med tidsavstånd på 1,0-2,5 sek, 
vilket inte självklart leder till ökad kapacitet, men kan harmonisera flödet och där-
med minska risken för kapacitetssammanbrott. Föraren anger själv den önskade has-
tighetsnivån. 
 
Samverkande fordon med CACC 
Kommunikationsmöjligheter ökar sannolikheten för att kortare tidsavstånd ska tillå-
tas.  Det är ju först när bilarna packas tätare än 1,0-1,5 sek som några kapacitetsvins-
ter kommer att erhållas. Med lågnivåkommunikation skickas varningar mellan bilar-
na för att undvika kollisioner vid häftiga inbromsningar. Med högnivåkommunikat-
ion styrs samverkan mellan bilarna genom sensorer och korthållskommunikation. 
Bilarna skickar uppgifter om hastighet, acceleration, inbromsning, körfältshållning 
m.m. till angränsande bilar. Detta gör olika manövrar säkrare och tidsavstånd på 0,5-
1,0 sek mellan bilarna kan komma att tolereras. 
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Individuellt självkörande fordon 
Nästa steg i utvecklingen innebär fordon med aktiv farthållare och kommunikat-
ionsmöjligheter som också är självkörande. Till en början kan man vänta sig att sä-
kerhetsfrågorna står i förgrunden, varför bilarna kommer att följa hastighetsgränsen 
och inte tillåta kortare tidsavstånd. Det finns därför en uppenbar risk att de första 
automatiska bilarna leder till smärre kapacitetsförluster.   
 
Fordonskolonner 
Det stora språnget utgörs av övergången till fordonskolonner. Här tänker man sig 2-
10 fordon som styrs i grupp med 0,1-0,5 sek tidslucka inom gruppen och 2-3 sek tids-
lucka till nästa grupp. Genom högnivåkommunikation styrs samverkan inom grup-
pen. Uppdatering sker varje 20:e mikrosekund (0,02 sek). Om många sådana grupper 
med korta tidsluckor bildas ökar kapaciteten kraftigt.  
 
Fordonskolonner i samverkan med infrastrukturen 
Fordonskolonnerna utvecklas till en början för strömlinjeformad motorvägstrafik. 
Det innebär att det återstår att hantera hinder som kraftigt kan begränsa den möjliga 
kapacitetsökningen. Det gäller packning, lossning och passering av kolonnkörande 
fordon, styrning av vävning och växling vid trafikplatser samt möjliggörande av 
kapacitetstillskott även i stadstrafik med cyklister och fotgängare. Detta förutsätter 
mer avancerad styrning, som föreslås ske genom centraliserade, hierarkiska eller 
decentraliserade lösningar med styrapparater på flera nivåer i trafiksystemet. 

3.5  Delphi-studie om förarstödssystem 
För fem olika typer av förarstöd - automatisk avståndsreglering med automatisk 
nödbromsning, varning för fotgängare med automatisk nödbromsning, varning för 
filbyte / körfältshållning, automatisk hastighetsanpassning (ISA6) och al-
kolås/droglås – har det utvecklats scenarier som beskriver hur spridningen av sy-
stemen kan komma att utvecklas fram till 2035 (Høye et al, 2015). Scenarierna är ut-
vecklade genom en Delphistudie bland 41 experter inom bilsäkerhet från de nordiska 
länderna7. 
 
Delphi-studien genomfördes i två omgångar, och de som svarade i den andra om-
gången fick information om resultaten av den tidigare omgången. För varje typ av 
förarstöd ställdes frågor om: 

• Andelen nya bilar som säljs med förarstödssystemet 2015 samt om ca fem, tio 
och 15 år (om inte systemet införts obligatoriskt)? 

• Om det på lång sikt kommer att bli ett obligatoriskt krav att installera förar-
stödssystemet i nya bilar, och i så fall, om hur många år? 

 
Genomförande 
Det sändes ut personliga inbjudningar att delta i undersökningen till 112 personer 
från de nordiska länderna som representerade forskning, myndigheter och for-
donsindustri. Av dessa svarade 57 (51%) i 1:a omgången och 41 (37%) i 2:a om-
gången. Samma frågor ställdes i båda omgångarna, men i den 2:a omgången fick 
man också information om: 
 

• Genomsnittligt svar samt intervallet ± 1 standardavvikelse från 1:a omgången 
(bara genomsnittligt svar för frågor om obligatoriskt införande) 

• Andelen av alla modeller som 2015 säljs med resp. förarstödssystem (baserat 
på en genomgång av de 50 mest sålda modellerna i Norge år 2014)  

 

6 Intelligent Speed Adaptation 
7 Gunnar Lind, Movea, var en av deltagarna 
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• Ett förtydligande av att information om hastighetsgräns enbart inte uppfyller 
definitionen av varnande ISA (på grund av de oväntat höga procentandelar-
na som angavs av experterna i 1:a omgången). 

 
Scenarier  
För utvecklingen av scenarier utgick man från svaren från 2:a omgången. Spridning-
en i svaren minskade betydligt mellan 1:a och 2:a omgången. Trots detta saknades i 
många fall samstämmighet om utvecklingen på lång sikt för system med liten ut-
bredning idag. För varje förarstödssystem utvecklades tre scenarier som beskriver 
utvecklingen av andelen av alla nya bilar som kommer att säljas med systemet: 
 

• Pessimistiskt: Den minsta tänkbara ökningen av utbredningen (10: e percenti-
len, det vill säga att 10% har uppgett lägre proportioner) 

• Troligt: Den mest troliga ökningen av utbredningen (median, dvs. att 50% an-
tar att spridningen blir större och 50% förutsätter att den blir mindre) 

• Optimistiskt: Den snabbast tänkbara ökningen av utbredningen (90-
percentilen, dvs. 10% som uppger högre andel). Om minst en tredjedel av re-
spondenterna antar att det kommer att bli ett obligatoriskt införande, är ande-
len av alla nya bilar med förarstöd satt till 100% från införandeåret. 

 
Andelar av alla nya bilar med förarstödssystem  
I samband med Delphistudien gjordes även en kartläggning av förekomsten av sy-
stemen idag8. Enligt denna var feltskiftevarsler (= varning för körfältsbyte) till-
gänglig som standard eller tillval för 30% av de nya bilarna i Norge. Andra tillgäng-
liga system är ACC med FCW och AEB (= aktiv farthållare med distanshållning, kol-
lisionsvarnare och automatisk nödbroms) samt fotgjengervarsling med AEB (= var-
ning för fotgängare i kombination med automatisk nödbroms). Det senare systemet 
ger i vissa fall även varning för cyklister (= Myke AEB).  Övriga system hade ingen 
större utbredning i Norge år 2015, då sammanställningen gjordes. 
 
Figur 3.2 visar andelar av alla nya bilar som förväntas säljas av varje förarstödssy-
stem för de tre scenarierna.  
 

 
Figur 3.2 Andelar av alla nya bilar i Norge med resp förarstödssystem i det pessimistiska, 

sannolika och optimistiska scenariot. 

Resultaten kan sammanfattas så att mindre restriktiva varianter förväntas få högre 
utbredning än de avancerade och mer restriktiva varianterna och att den förväntade 
framtida förekomsten är störst för system som redan har en viss omfattning idag. Det 
tycks också finnas ett omvänt proportionellt förhållande mellan stödsystemens sä-
kerhetsmässiga effektivitet och den förmodade framtida utbredningen, vilket inne-

 

8 Systemen tillhör nivå 1 och 2 enligt NTHSA:s skala. Flera system som tillhör nivå 2 ger förutsättningar 
för att skapa en självkörande bil enligt nivå 3. 
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bär att de mest effektiva systemen förväntas få minst utbredning. 
 
Trafikarbete med förarstödsssystem  
Hur utvecklingen av förekomsten av nya bilar påverkar andelen av allt trafikarbete 
med förarstödssystem har beräknats utifrån information om den genomsnittliga livs-
längden och årlig körsträcka för bilar i Norge. Hänsyn är även tagen i Figur 3.3 till att 
nya bilar körs mest och att den genomsnittliga årliga körsträckan minskar med sti-
gande ålder.9 
  

 
Figur 3.3 Andelar av allt trafikarbete i Norge med förarstödssystem i det pessimistiska, 

sannolika och optimistiska scenariot. 

Resultaten kan sammanfattas som att ACC med FCW och AEB och varning för kör-
fältsbyte kommer att få snabbast utveckling fram till år 2030, tätt följt av varning för 
fotgängare med AEB, medan de restriktiva systemen (tvingande ISA, alkolås och 
droglås) bara kommer att få en marginell omfattning om inte systemen blir obligato-
riska i framtiden. 

3.6 Förväntad utveckling till år 2030 
En begränsat självkörande bil, som tillhör nivå 3 enligt NTHSA:s definition, bör vara 
försedd med distanshållning och nödbroms (ACC med FCW och AEB), varning för 
oskyddade trafikanter (Myke AEB), körfältshållare (Kjf.holder) och hastighets-
anpassare (Tving. ISA). 
Tabell 3.3 Andel av nya bilar och trafikarbete olika år med förarstödssystem 

System Nya bilar år 
2015 

Nya bilar år 
2030 

Trafikarbete 
år 2030 

Distanshållning  9% 90% 53% 
Varning för oskyddade 
trafikanter 

5% 50% 37% 

Körfältshållare 0% 60% 45% 
Hastighetsanpassare 0% 6% 4% 
 
Mest problematiskt tycks tydligen vara införandet av hastighetsanpassare, som gör 
att man följer hastighetsgränsen. Troligen kommer denna funktion att byggas in i 
den adaptiva farthållaren.  
 
Övriga bedömningar från experterna antyder att en rimlig nivå på andelen system 
som svarar mot nivå 3 utgör 37-53%. En del av dessa skulle kunna vara begränsat 

 

9  I figuren anges även ett optimistiskt scenario 2, som avser en situation med obligatorium för tving-
ande ISA och alkolås om 5 år och kombinerat alko- och droglås om 10 år. 
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självkörande. Enligt Bierstedt et al (2014) skulle 25% av nya fordon bli automatiska 
genom samverkan mellan fordon (V2V) år 2035. En rimlig andel för år 2030 kan då 
vara 15%, men räknat på trafikarbete blir det lite mindre.  

4 Hur beter sig självkörande bilar i trafiken? 
En litteraturgenomgång har genomförts för att lite mer i detalj undersöka konse-
kvenserna av förändringen av fordonens egenskaper på interaktionen mellan fordon 
vid olika manövrer (filbyte, omkörning, avfart, påfart, korsning osv.) och hur detta 
skiljer sig mellan mänskliga förare, körning med avancerade förarstödfunktioner, 
självkörande bilar och kolonnkörning med hopkopplade bilar. Genomgången redo-
visas i separat Appendix. Med ledning av litteraturgenomgången skissas nedan den 
troliga utvecklingen till år 2030. Detta utgör grunden för Trendscenariet (Scenario A). 

4.1  Motorväg 
Självkörande bilar 
Fordonsindustrins intentioner när det gäller körbeteende hos självkörande bilar 
framgår av olika uttalanden i tidningsartiklar m.m. En sammanställning har bl.a. 
gjorts av Dagens Industri (Matson, 2016). Bilarna utvecklas i första hand för att möj-
liggöra att genomföra andra sysslor i bilen och inte behöva vara uppmärksam på 
trafiken hela tiden. Bekvämlighet och säkerhet prioriteras.  
 
Från kapacitetssynpunkt är det viktigt hur konceptet med självstyrande bilar utveck-
las. Googles självstyrande bil kommunicerar inte med andra bilar och målet är främst 
säkerhet och komfort. Den behöver därför mer utrymme än andra bilar, typiskt 2-3 
sek tidslucka, vilket är mer än en sekund mer än vad mänskliga förare kräver. Om 
detta blir den typiska självstyrande bilen kommer köerna i rusningstrafiken att tillta. 
 
Volvo säger att man tar juridiskt ansvar för den högt automatiserade bilen (nivå 4). 
Därför väntas bilarna köra defensivt. Teslas bilar är programmerade för att köra 
högst 8 km/h över hastighetsgränsen. Körfältsbyten görs tidigt vid avfarter. Tids-
luckor till framförvarande bil är förhållandevis stora för att underlätta bekväm kör-
ning.  
 
Ett intressant uttalande är också att det är svårt att göra en bil som är självkörande 
till 90%, mycket svårt till 99,9%, men nästan omöjligt till 100%. Detta tyder på att 
utvecklingen skulle kunna bli att bilen blir självkörande, men inte i alla miljöer.   
 
Distanshållning 
Vid manuell körning tillämpas minimitidsluckor på 0,8-1,2 sek. Vi antar att detta gäller 
även i framtiden och att genomsnittet ligger på 1,0 sek.  
 
Första generationens adaptiva farthållare kan ha en nedre hastighetsnivå t.ex. 30 km/h 
och en högre t.ex. 150 km/h, där den avaktiveras. Vi antar att den adaptiva farthålla-
ren år 2030 kan användas i hela hastighetsregistret. Detta förutsätter att radarsensorn 
inte är begränsad som idag till 150 meter, utan kan nå ända upp till 300 meter. Bosch 
introducerade en ny radarsensor år 2014 med räckvidd 250 meter, så detta verkar 
fullt rimligt. Första generationens adaptiva farthållare är försiktiga med inställ-
ningsmöjligheter på 1,0-2,5 sek. Vi tror att sensorer och teknik utvecklats till år 2030 
och framför allt att förarna känner sig trygga med kortare tidsluckor när de vant sig 
med tekniken. Vi antar därför att minimitidsluckan till år 2030 har minskat till 1,0 
sek, samma som för mänskliga förare. 
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Avancerade bilar som också kan köra själv på motorväg och har kommunikations-
möjligheter (V2X) antas ha en ännu mer avancerad adaptiv farthållare, som tillåter 
tidsluckan att minska till 0,8 sek.  
 
Den genomsnittliga tidsluckan till framförvarande fordon minskar sannolikt vid tät 
trafik både med adaptiv farthållare och för självkörande bilar. Detta kan leda till 
ökad täthet, vilket gör högre hastigheter möjliga. Även genomsnittshastigheten vid 
flaskhalsar kan väntas öka och skillnaden mellan kapaciteten före och efter en flask-
hals kommer sannolikt att minska. 
 
Hastighetsanspråk 
En strategisk fråga som inte diskuterats så mycket i litteraturen är eventuella hastig-
hetsbegränsningar för fordon med adaptiv farthållare och självkörande bilar. I all-
mänhet antas att förare med självkörande bilar kan bibehålla sin önskade fordons-
hastighet. Det förutsätts således att en förare som brukar hålla 110 km/h på motor-
väg fortsätter med detta och att en som kör 150 km/h fortsätter likaså. Det är ju inte 
alls självklart att det blir så. Om man istället begränsar självkörande bilar till hastig-
hetsgränsen t.ex. 110 km/h på motorväg och övrig trafik kör 120 km/h i genomsnitt 
kommer å andra sidan inte de självkörande bilarna vara lika attraktiva.  
 
Nordiska experter gissar att intelligent hastighetsanpassning (ISA) inte kommer att 
vara obligatoriskt före år 2030 (Høye et al, 2015). Femton procent tror att tvingande 
ISA kommer att införas om 24 år dvs kring år 2040. Omkring hälften tror att mildare 
varianter (varnande, urkopplingsbar) kan tänkas införas kring år 2030. 
 
Grundat på detta antar vi att genomsnittshastigheten för mänskliga förare, förare 
med adaptiv farthållare och för självkörande bilar kommer att vara oförändrad vid 
fritt flöde, vilket betyder omkring 10 km/h över hastighetsgränsen. Vi tror att kame-
raövervakningen kommer att skärpas en del fram till år 2030, men inte så mycket att 
den hindrar att genomsnittshastigheten ligger kvar på denna nivå. 
 
Körfältsbyten 
Körfältsbyten är komplicerade manövrar. Föraren måste bedöma lämplig position, 
relativa hastigheter och accepterade tidsluckor. Den adaptiva farthållaren kan inte 
hantera detta. Föraren måste gripa in själv i dessa situationer. 
 
Den självkörande bilen antas kunna hantera problemfria körfältsbyten vid fritt flöde 
och i måttlig trafik på motorväg med stora tidsluckor. Föraren måste intervenera i 
mer komplicerade situationer som i tät trafik, om man blir t.ex. instängd bakom en 
lastbil samt vid på- och avfarter.  
 
Första generationens fullt självkörande bilar antas ha en försiktig inställning som 
innebär att enbart stora tidsluckor väljs. Det innebär också att inbromsning oftare 
utnyttjas än acceleration för att genomföra manövern. 
 
Risksituationer 
Vi antar att den adaptiva farthållaren och den självkörande bilen alltid är kombine-
rad med en aktiv nödbroms, som gör att fordonet kan hantera närmande till en stil-
lastående kö med hög hastighet. 
 
Vi antar att bilar med adaptiv farthållare har förmågan att underlätta vävning med 
inträngande fordon i körfältet. Den adaptiva farthållaren måste då, ungefär som Da-
vis et al (2005) tänker sig, även kunna hålla reda på avståndet till fordonet i sidokör-
fältet.  
 
Vi antar också att omkörning kan ske smidigt av långsamt fordon (lastbil) med fram-
förvarande hinder och bakomvarande fordon med högre hastighet. Den adaptiva 
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farthållaren måste då kunna accelerera redan då bilen framför till hälften lämnat kör-
fältet. 
 
Separata körfält 
Det krävs en väsentlig andel av trafiken för att motivera separata körfält för auto-
noma och kolonnkörande fordon. Fram till 2030 antas detta därför endast före-
komma på tre- eller fyrfältiga motorvägar. 

4.2  Trafikplatser 
Påfart 
Vävning är en komplicerad manöver. Föraren måste bedöma lämplig position, rela-
tiva hastigheter och tidsluckor.  
 
Den adaptiva farthållaren kan underlätta genom att hålla avståndet till framförva-
rande bil. Vi antar att farthållaren till år 2030 utvecklats så att den även kan under-
lätta vävning, som då har blivit smidigare. Den adaptiva farthållaren måste då kunna 
reglera avståndet även med hänsyn till fordon i sidokörfältet. Själva körfältsbytet 
måste dock föraren genomföra själv.  
 
Inte heller självkörande bilar antas kunna köra in på motorvägen själv. Föraren 
måste intervenera i denna komplicerade situation.  
 
Påfartskontroll 
Påfartskontroll på motorväg kommer att bli vanligare vid höga belastningar i framti-
den. Mer avancerade kontrollalgoritmer kommer att tillämpas. I övrigt tror vi inte på 
några större förändringar till år 2030 av motorvägspåfarterna. 
 
På längre sikt efter år 2030 tror vi dock att någon variant av automatiskt vävnings-
system, som underlättar påfart genom att skapa tidsluckor i genomgående flöde, 
enligt Milanes et al (2011) kommer att utvecklas. Det måste dock kunna hantera såväl 
självstyrande bilar som mänskliga förare. 
 
Avfart 
Vid avfart gäller motsvarande som vid påfart. Föraren måste bedöma lämplig posit-
ion, relativa hastigheter och tidsluckor. Även för fordon med adaptiv farthållare 
måste föraren själv genomföra positionering, körfältsbyte och hastighetsanpassning.  
 
Självkörande bilar kan underlätta avfart, men föraren måste intervenera för att slut-
föra manövern. Vi antar att de självkörande bilarna är försiktigt inställda, vilket in-
nebär att de byter körfält tidigt i förhållande till avfarten. 

4.3  Fordonskolonner 
Lastbilskolonner 
Utveckling pågår när det gäller organiserade lastbilskolonner, där övervakningen av 
kolonnen sker genom en förare i den främsta bilen, medan övriga styrs automatiskt. 
Längre fordonskolonner på 3-5 bilar kan förekomma år 2030, men i huvudsak kom-
mer kolonnerna att bestå av två lastbilar. Vi antar att lastbilarna styrs genom centrali-
serad koordinering, dvs anslutning till kolonnen tillåts enbart längst bak. Vi gissar 
också att ormstrategin tillämpas år 2030 vid omkörning med lastbilskolonner. För att 
inte hindra annan trafik tillåts lastbilskolonner endast på motorvägar i lågtrafik. 
Dessutom kan lastbilskolonner förekomma där separata körfält anordnats. 
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Personbilskolonner 
Med bara 10% självkörande fordon i trafiken är förutsättningen för kolonnbildning 
relativt liten. Andelen självkörande bilar är litet, vilket gör att vi inte tror på organi-
serade kolonner av personbilar. Det är oklart hur stor andel av fordonen som kom-
mer att hitta ett annat självkörande fordon att kopplas samman med. Vi gissar att ca 
30% lyckas. Detta ger totalt 3% sammankopplade fordon i trafiken (10% * 30%).  
 
På lång sikt väntas fordonskolonner kunna bestå av upp till tio bilar, men ju längre 
kolonnerna är, desto större måste säkerhetsavstånden vara. Fram till 2030 kommer 
utvecklingen troligen att präglas av individuellt självstyrande fordon, som genom 
kommunikation kan samverka med andra autonoma fordon, två och två i form av en 
minikolonn. Luckan till nästa minikolonn antas till 80 meter För att möjliggöra väv-
ning för annan trafik. 
 
Avståndshållning 
Samverkande bilar med kommunikation kan ha tidslucka på 0,5-1,0 sek. I det euro-
peiska SARTRE-projektet demonstrerades avstånd på 7-20 meter, vilket innebär 
drygt 0,5 sek tidslucka. Vi antar att avståndet mellan personbilarna i minikolonnen 
är 0,4 sek, vilket motsvarar ca 12 meter vid 110 km/h. 
 
Kolonnbildning 
Demonstrationer hittills har gått ut på att en bil ansluter sig till kolonnen bakifrån 
genom ett halvautomatiskt förfarande. Systemet styr hastigheten medan föraren styr 
rattrörelserna. Vi tror att detta har utvecklats till ett halvautomatiskt system till år 
2030. Man kör ifatt en annan bil med kommunikationsmöjligheter och kopplar ihop 
sig. Vid bildning av kolonner antar vi att det tillfälligt är tillåtet att höja hastigheten 
över hastighetsgränsen under 90 sek för att underlätta manövern. Trots detta kom-
mer spontana fordonskolonner som bildas mellan trafikplatser att inte vara så van-
liga. De flesta kolonnbildningarna kommer att ske i anslutning till trafikplatser. 
 
Risksituationer 
Fordon med adaptiv farthållare är också försedda med kollisionsvarnare och nöd-
bromsning. Självstyrande fordon i kolonn antas kunna stanna utan kollision vid 
maximal bromsning av framförvarande fordon. Stark samverkan förutsätts vid akti-
vering av nödbroms, vilket betyder kommunikation till övriga fordon i kolonnen 
redan vid planering av inbromsning. 

Långa lastbilskolonner kan skapa stora problem när personbilar ska väva in i huvud-
strömmen vid trafikplatser. Vid trafikplatser gäller kugghjulsprincipen, dvs ömsesi-
dig hänsyn. Ingen har företräde!. Den som kör på är skyldig att vänta med att köra 
på tills det är fritt. Samtidigt är bilarna på motorvägen skyldiga att om möjligt hjälpa 
personbilen på påfarten genom att justera sin fart. 

Infrastruktur 
Det krävs en väsentlig andel av trafiken för att motivera separata körfält för auto-
noma och kolonnkörande fordon. Fram till 2030 antas detta därför inte bli aktuellt. 

4.4  Landsväg 
Dubbelriktad landsväg 
Omkörning och möte på landsväg är mycket komplicerade manövrar. Föraren måste 
bedöma om omkörningen kan ske tillräckligt säkert genom att bedöma relativa has-
tigheter, sikt och tidsavstånd.  
 
Den adaptiva farthållaren kan underlätta genom att hålla avståndet till framförva-
rande bil. Själva körfältsbytet och manövern i samband med omkörningen måste 
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dock föraren genomföra själv. Det gäller även självkörande bilar. Vi tror inte sensorer 
och algoritmer är färdigutvecklade till år 2030.  
 
2+1-landsväg 
Den adaptiva farthållaren kan underlätta genom att hålla avståndet till framförva-
rande bil på den enfältiga sträckan. Omkörningsmanövern måste föraren själv ge-
nomföra. Vi tror inte systemet är färdigutvecklat för automatisk omkörning till år 
2030, men förutsättningarna är bättre för 2+1-väg än för dubbelriktad landsväg.  
 
Om det finns ett positioneringssystem som är exakt på decimeternivå, en helt tillför-
litlig kartdatabas (t.ex. NVDB) och väl underhållna vägmarkeringar så bör det vara 
möjligt att åstadkomma en omkörningsalgoritm för den dubbelfiliga delen av 2+1-
vägen. 
 
Landsvägskorsningar 
Bedömning av accepterad tidslucka vid landsvägskorsningar med höga hastigheter 
på primärvägen är mycket komplicerad. Vi tror inte algoritmer för säkert korsnings-
beteende är färdigutvecklade till år 2030. 
 
Cirkulationsplatser på landsväg 
Bedömning av accepterad tidslucka vid cirkulationsplatser är komplicerad. Vi tror 
inte algoritmer för säkert korsningsbeteende i cirkulationsplats är färdigutvecklade 
till år 2030. 

4.5 Stadstrafik 
Flerfältiga trafikleder 
Körning på flerfältiga trafikleder i stadstrafik liknar motorvägstrafik. Distanshåll-
ning, hastighetsanspråk i förhållande till hastighetsbegränsning och benägenhet till 
körfältsbyte ligger i linje med motsvarande värden för motorvägstrafik. 
 
Den adaptiva farthållaren antas till år 2030 utvecklad för hela hastighetsregistret och 
kan då också beakta trafik i sidokörfälten. Detta underlättar distanshållning och kör-
fältsbyte. 
 
Självkörande bilar antas kunna köra själva i hastigheter under 30 km/h. Vid högre 
hastigheter måste föraren intervenera om det inte är möjligt att följa efter ett fordon 
med mänsklig förare. Drivkraften för att utnyttja att bilen kan köra själv är relativt 
låg. Föraren kommer i allmänhet att köra själv i stadstrafik. 
 
Innerstadsgator 
På innerstadsgator med parkering måste föraren fortfarande år 2030 ingripa för att 
korrigera hastighet och placering i körfältet. Motsvarande gäller vid kollektivkörfält, 
där föraren också måste hålla reda på vilka regler som gäller för olika trafikslag.  
 
Den adaptiva farthållaren hjälper även här till med distanshållningen. Självkörande 
bilar antas kunna köra själv i hastigheter under 30 km/h.  
 
Fotgängardetekteringssystemet har förbättrats så att även korta och liggande perso-
ner utan svårigheter kan detekteras, så att bilen kan stanna själv vid alla typer av 
hinder i hastigheter under 30 km/h. 
 
Tätortskorsningar 
Med adaptiv farthållare tillämpas samma tidsluckor vid avståndshållning genom 
korsningen som för motorväg. 
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Självstyrande bilar har kortare reaktionstid och förväntas kunna starta 1,0 sek snabb-
bare vid grönt än mänskliga förare. Maxhastighet vid passage av korsning med fot-
gängare eller cyklister uppgår till 30 km/h. 
 
Tidsluckan vid svängrörelser bil-bil som i medeltal uppgår till ca 5 sek med mänsk-
liga bilförare antas kunna reduceras till 3 sek med självkörande bilar, som har kor-
tare reaktionstider. 

5 Alternativa utvecklingsscenarier 
I föregående kapitel redovisas den trendmässiga utvecklingen om man får tro ge-
nomgången av forskningen på området. Vi tror att den trendmässiga utvecklingen 
innebär mer av en evolution än av en revolution när det gäller automatiseringen. 
Bilarna får successivt fler automatiska funktioner. Som en följd av detta tror vi att 
bilar som har tillgång distanshållning, nödbroms, varning för oskyddade trafikanter, 
körfältshållare, hastighetsanpassare och kommunikationsmöjligheter också har möj-
lighet att vara självkörande i mindre komplicerade trafikmiljöer. Målet med dessa 
bilar är tillåta autonom körning på förarens villkor. Den självkörande bilen kör i 
princip på samma sätt som en mänsklig förare, men med kortare reaktionstider tack 
vare tillgången till olika sensorer. Föraren själv bestämmer inställningar, t.ex. hastig-
hetsanspråk, distanshållning (minsta tidslucka) och benägenheten till körfältsbyte. Vi 
kallar denna framtidsbild Scenario A. 
 
Industri och samhälle är för närvarande starkt engagerad i utvecklingen mot själv-
körande bilar. Om denna trend fortsätter kan vi få en snabbare utveckling än den 
som skissats ovan. Vi ser att två olika mål kan komma att dominera utvecklingen och 
därför är intressanta att illustrera. En utvecklingslinje går mot att försöka utnyttja 
självstyrande bilar för att öka effektiviteten i trafiksystemet och minska de kapaci-
tetsproblem som uppstår vid flaskhalsar, t.ex. Essingeleden i Stockholmstrafiken. 
Målet i detta scenario är att få de självstyrande bilarna att fungera bra i rusningstra-
fiken och utnyttja möjligheten att koppla samma dessa för att få ökad kapacitet. För 
att nå dit måste samhället aktivt engagera sig i fordonsutvecklingen samt stötta och 
styra utvecklingen med lämpliga infrastruktursatsningar. Vi kallar denna framtids-
bild Scenario B. 
 
En annan utvecklingslinje går ut på att ge de självkörande bilarna egenskaper som i 
hög grad tillåter sekundära sysslor som att tala i telefon, skicka epost, chatta, läsa, 
spela spel och vila under bilresan. Målet är att låta bilen köra själv i så stor utsträck-
ning som möjligt. För att nå dit förväntas passagerarna vara villiga att acceptera 
längre restider, vilket leder till en starkare drivkraft att utveckla marknaden med 
självkörande bilar. Olägenheterna med ökade fördröjningar i rusningstrafiken antas 
därvid mer än kompenserade genom att tiden inte anses bortkastad utan kan använ-
das på ett vettigt sätt. För att kunna utnyttja den uppkopplade bilen till fullo krävs 
en ökad inriktning på säkerhet och komfort, vilket antas betyda försiktigare inställ-
ningar av hastighetsanspråk, accelerationer, tidsluckor och benägenheten till kör-
fältsbyte. Vi kallar denna framtidsbild Scenario C.  

5.1 Scenario A (trend) 
Teknikutveckling 
Detta alternativ bygger på litteraturgenomgången, särskilt de bredare prognoserna 
över utvecklingen från Pinjari et al (2013), Bierstedt et al (2014), och Littman (2015). 
Dessutom har Delphi-studien (Høye et al, 2015) varit vägledande. Den förväntade 
utvecklingen till år 2030 har redovisats ovan i Kapitel 4. 
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Det finns flera snarlika definitioner av automatiseringsgrader. Utgångspunkten har 
inledningsvis varit definitioner från NTHSA (2014). På trafikverkets begäran använ-
der vi oss här istället av definitionerna från SAE10, med svensk översättning i delbe-
tänkandet från Utredningen om självkörande fordon på väg (SOU 2016:28). 

Tabell 5.1 Automatiseringsnivåer enligt SAE 

 
 
Vi antar att andelen självkörande bilar i vissa trafikmiljöer (nivå 3 och 4) år 2030 är 
10% baserat på de framtidsbedömningar som gjorts. Självkörande bilar tillåts på 
längre sträckor på motorvägar, men föraren måste intervenera i andra trafikmiljöer 
och i komplicerade trafiksituationer. Vi tror därför inte att utvecklingen kommit så 
långt att det finns fullt självkörande bilar (nivå 5), som kan köra själv på alla vägty-
per, under alla trafikförhållanden och genomföra alla möjliga manövrar.  
 
Den adaptiva farthållaren antas ha utvecklats för hela hastighetsregistret och så att 
sidokörfältet kontrolleras, vilket underlättar påfart, avfart och omkörning. Sensorer 
har en utökad aktionsradie på 300 meter. System för varning för oskyddade trafikan-
ter har utvecklats så att även liggande personer detekteras. 
 
Motorvägstrafik inkl. trafikplatser  
Första generationens adaptiva farthållare har inställningsmöjligheter på 1,0-2,5 sek. 
Vi antar att sensorer och teknik utvecklats till år 2030 och därmed att minimitids-
luckan minskat till i genomsnitt 1,0 sek, samma som för mänskliga förare. Minimi-
tidsluckan är den minsta tidslucka som tillämpas innan föraren/fordonet tvingas till 

 

10 www.sae.org/autodrive  
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inbromsning eller körfältsbyte. Självkörande bilar som är mer avancerade antas 
kunna köra med minimitidslucka på 0,8 sek.   
 
Kolonnkörning 
Lastbilskolonner med 2-3 bilar har utvecklats. Andelen uppkopplade och potentiellt 
självkörande bilar, som kan kopplas samman är litet, vilket gör att minikolonner med 
två bilar är vanligast. Andelen fordon som lyckas bilda kolonn på motorväg antas 
ligga på 30%, vilket innebär 3% av alla personbilar. 
 
Landsvägs- och stadstrafik 
Självkörande bilar antas ännu inte kunna hantera omkörning, möte, samt passage av 
korsningar och cirkulationsplatser år 2030. Föraren är därför tvungen att gripa in 
själv i dessa situationer. 
 
Självkörande och uppkopplade bilar väntas kunna starta 1,0 sek snabbare än andra 
bilar vid grönt i trafiksignal. Sekundärkonflikter med fotgängare och cyklister hante-
ras på samma sätt som idag. Sekundärkonflikter bil-bil kan hanteras effektivare med 
självstyrande fordon och tidsluckan kan minska från 5 till 3 sekunder. 
 
Övrigt 
Vi antar att infrastrukturen har utvecklat sig enligt nuvarande planer. Vi väntar oss 
inte att separata körfält byggts eller avdelats för fordonskolonner med enbart 10% 
självkörande fordon. 
 
Vi bedömer Trafikverkets basprognos för år 2030 vara alltför optimistisk för Stock-
holmstrafiken. Denna förutsätter 2% ökning per år. Detta är inte realistiskt och skulle 
leda till trafikinfarkt, som vi inte kan påverka så mycket med självkörande bilar. Vi 
begränsar därför ökningen till totalt 5% över dagens trafik på Essingeleden för att 
kunna visa intressanta effekter. Sannolikt innebär detta att trängselskatten måste 
fördubblas. Andra lösningar för att lösa detta dilemma kan vara möjliga, men det 
ligger inte inom FoI-projektets ram att lösa detta. 
 
I flera av de spekulativa översikterna (t.ex. Bierstedt et al, 2014) antas att bildelning 
kommer att bli vanligare bl.a. för att man tror att de självstyrande bilarna blir dyrare. 
Vi tror mer på ökad användning av Uber-taxi och liknande koncept. Dessa sänker 
bilkostnaden, men kan leda till minskad kollektivtrafik och även till ökad konkur-
rens för bildelning. Det är dock mycket svårt att sia om detta kommer att öka eller 
minska bilresandet. 

5.2 Scenario B: Kapacitetsinriktat  
Teknikutveckling 
Detta alternativ bygger på att utvecklingen stimuleras genom samhällsinsatser för att 
komma till rätta med kapacitetsproblem på vägnätet. 20% antas fortfarande vara 
fordon med mänskliga förare och enklare förarstöd, 20% av fordonen antas ha adap-
tiv farthållare med distanshållning, men ännu sakna kommunikationsmöjligheter. 
Hela 60% tillhör nivå 3 eller 4 med självkörning i motorvägsmiljö och kommunikat-
ionsmöjligheter med andra fordon (V2V).  
 
Motorvägstrafik inkl. trafikplatser  
Med kommunikation mellan fordon antas tidsluckan för självstyrande fordon kunna 
minskas till 0,6 sek, medan fordon med ACC kan välja minsta tidslucka ner till 0,8 
sek. Självkörande bilar utvecklas här så att de kan hantera på- och avfarter på motor-
vägar och på större biltrafikleder i städerna med tillhörande trafiksignalreglerade 
korsningar. På övriga stadsgator och på landsvägar där det kan förekomma fotgäng-
are och cyklister förutsätts föraren intervenera och ta ansvar för bilkörningen.   
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Kolonnkörning 
Lastbilskolonner begränsas till 2-3 fordon i lågtrafik. I högtrafik kan alltför långa 
lastbilsblock begränsa kapaciteten. Personbilskolonner uppmuntras. Incitament för 
att skapa minikolonner kan vara att tillåta dessa köra 10 km/h över den normala 
hastighetsgränsen. Genom t.ex. ett registreringsförfarande skulle man kunna under-
lätta möjligheten att hitta ett annat autonomt fordon att kopplas samman med och att 
dela på de kostnadsbesparingar som uppstår. En pådrivande faktor i Stockholm är 
trängselskatten som år 2030 kan ligga på en nivå som är 5-10 ggr högre än de bespa-
ringar som kan uppstå genom mindre bränsleförbrukning.  
 
Fordonskolonner anses kunna minska minimitidsluckan ända ned till 0,3 sek, vilket 
motsvarar 10 m vid en hastighet på 110 km/h. Det är osäkert hur många fordon som 
kan styras effektivt i en kolonn. Praktiska försök har oftast omfattat 3-5 fordon, me-
dan simuleringar gjorts för ända upp till 25 fordon. Vi utgår här från högst 4 fordon 
per kolonn. 
 
Vi antar att tidsluckan mellan kolonnerna måste vara relativt stor, 2,5 sek. Skälet är 
dels att fordon ska kunna köra in på motorvägen mellan två kolonner, dels att ut-
rymme ska finnas att manövrera för att utöka eller minska antalet fordon i en kolonn. 
Vid tilltagande trängsel kommer skillnaden mellan kolonnkörning och vanlig kör-
ning att jämnas ut. 
 
För att öka kapaciteten antas att påfartskontrollen utvecklats så att kolonner av själv-
körande bilar kan bildas i påfarten. Påfarten får två körfält, varav det ena är reserve-
rat för fordonskolonner. Där bildas kolonner bestående av tre fordon som kör samti-
digt upp på motorvägen i lämplig tidslucka.   
 
Landsväg- och stadstrafik 
Mänskliga förare antas kunna hantera omkörning, möte, samt passage av korsningar 
och cirkulationsplatser effektivare än självkörande bilar år 2030. Det är därför fördel-
aktigt att föraren själv griper in i dessa situationer. 
 
Vi utgår från att uppstartstiden i trafiksignal kan minskas för självkörande bilar och 
att år 2030 fordonen förutsätts kunna starta vid grönt utan tidsfördröjning och följa 
varandra genom korsningen med 0,5 sek tidslucka. Detta motsvarar 5 meter vid 36 
km/h (10 m/s). Genom effektivare utnyttjande av gröntiden väntas mättnadsflödena 
öka. Fordonen antas ha en accelerationsförmåga på ca 1,5 m/s2. Hastigheten maxi-
meras till 40 km/h på innerstadsgator. 
 
Sekundärkonflikter utgörs av konflikter mellan vänstersvängande och mötande for-
don eller mellan högersvängande fordon och gående. Sekundärkonflikt bil/bil antas 
kunna hanteras med kortare tidsluckor (2,5 sek) än vad som gäller för normal kör-
ning med dagens fordon. Tidssättningen i trafiksignalerna, dvs omloppstid och grön-
tidsfördelningen, optimeras för det nya mättnadsflödet.  
 
Normala säkerhetstider tillämpas mot fotgängare som utrymmer korsningen. Enkelt 
uttryckt kan korsningen vara i två lägen, dels enbart oskyddade trafikanter utan in-
blandning av bilar, dels avveckling av biltrafik med enbart interaktion bil-bil. 

5.3 Scenario C: Komfortinriktat 
Teknikutveckling 
Scenario B och C är identiska när det gäller teknikutvecklingen. Vi antar att denna 
går fortare än i scenario A och därför är även antaganden om fordonsutvecklingen 
mer optimistiska. Tjugu procent är fortfarande mänskliga förare med enklare förar-
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stöd, Tjugu procent av fordonen antas ha aktiv farthållare med distanshållning, men 
ännu sakna kommunikationsmöjligheter. 60% tillhör nivå 3 eller 4 med självkörning 
på motorväg och kommunikationsmöjligheter med andra fordon (V2V). 
 
Motorvägstrafik inkl. trafikplatser  
Detta alternativ tror vi ligger i linje med den utveckling som skisseras av flera for-
donstillverkare. Detta innebär att bilen ska köra själv i så stor utsträckning som möj-
ligt för att underlätta för mer nyttig användning av tiden som man måste tillbringa i 
bilen. För att resan ska bli bekväm antar vi att acceleration och retardationer begrän-
sas genom en försiktigare distanshållning med en minsta tidslucka på 1,2 sek.  
 
Passagerarna väntas vara villiga att acceptera längre restider och fabriksinställning 
av maxhastigheten, som innebär att den föreskrivna hastigheten inte kan överskridas 
inom ramen för nuvarande praxis (6 km/h) vid hastighetskontroller. Ökad bekväm-
lighet uppnås också genom att körfältsbytena begränsas. Byte görs endast om has-
tighetsanspråket är 5 km/h eller mer än framförvarande bil.    
 
Kolonnkörning 
Kolonnkörning stimuleras ännu mer än i alt B. Lastbilskolonner utökas till 3-5 fordon 
och tillåts även i högtrafik. Incitament för att skapa minikolonner kan även här vara 
att tillåta dessa köra 10 km/h över den normala hastighetsgränsen. En individuell 
självkörande bil, som inte tillåts köra lika fort, kan haka på en existerande kolonn när 
denna passerar förbi. 
 
Fordonskolonner utformas i detta fall bekvämare med minimitidslucka på 0,8 sek, 
vilket motsvarar 25 m vid en hastighet på 110 km/h. Målet är att åstadkomma be-
kvämare körning men undvika att andra bilar tränger sig in i kolonnen, vilket kan 
orsaka ryck och hastiga inbromsningar. Vi utgår här att det går att bilda kolonner på 
upp till 6 fordon per kolonn. 
 
Vi antar att tidsluckan mellan kolonnerna här är större, 3,5 sek meter. Skälet är att 
fordon ska kunna köra in på motorvägen lättare och bekvämare mellan två kolonner. 
Kolonner bildas på samma sätt som i alt. B, dvs. kolonner bestående av tre fordon 
kör samtidigt upp på motorvägen i lämplig tidslucka.   
 
Landsvägs- och stadstrafik 
Målet är att låta bilen köra själv i så stor utsträckning som möjligt. I stadstrafik antas 
bilen gå att köra på gator och korsningar med 30 km/h och undvika kollision med 
fotgängare och cyklister. Vid 30 km/h är dödsfallsrisken för oskyddade trafikanter 
förhållandevis låg. Dessutom kan nödbroms i kombination med fotgängardetekte-
ring i de allra flesta fall stanna utan att skada en fotgängare framför fordonet. 
 
På övriga gatu- och vägnätet kan bilen köra själv i normal hastighet under förutsätt-
ning att det finns en manuellt körd ledarbil framför. Om det inte finns en ledarbil är 
hastigheten av säkerhetsskäl begränsad till 70 km/h på landsbygdsvägar. En modern 
bil klarar sidokollisioner i 70 km/h med ej alltför allvarlig skadegrad. Vi tror att fö-
rarna i de flesta fall intervenerar och kör själv i dessa situationer. 
 
Förutom lägre hastighetsnivå antar vi att inställningarna vid passage av korsningar 
och cirkulationsplatser är försiktiga, vilket innebär längre accepterade tidsluckor än i 
dagens trafik. En ytterligare begränsning gäller för extrema vinterförhållanden, då 
sensorerna riskerar att inte fungera tillräckligt bra för en bekväm och säker körning. 
Föraren blir då uppmanad att intervenera och ta över föraruppgiften.   
 
Uppstartstiden i trafiksignal har även här minskats för självkörande bilar men tids-
luckan har antagit vara 0,8 sek, vilket är bekvämare. Detta motsvarar 8 meter mellan 
fordonen vid 36 km/h (10 m/s). Hastigheten maximeras till 30 km/h på innerstads-
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gator. Sekundärkonflikt bil/bil kan utan att bli alltför obekväm hanteras med tids-
luckor som är kortare (4 sek) än under normal körning med dagens fordon.  

5.4  Sammanfattning av scenarioantaganden 
Tabell 5.2 Trafikarbete för fordon med olika egenskaper år 2030 

Teknikutveckling, fordons-
flotta 

Scenario A 
trend 

Scenario B 
kapacitet 

Scenario C 
komfort 

Nivå 0 och 1 (ingen automatise-
ring och förarstöd)  

50% 
 

20% 
 

20% 
 

Nivå 2 (partiell automatisering) 40% 
 

20% 
 

20% 
 

Nivå 3 och 4 (villkorlig och hög 
automatisering) 

10% 
 

60% 
 

60% 
 

Nivå 5 (full automatisering i alla 
trafikmiljöer) 

0% 
 

0% 
 

0% 
 

Trafikmiljöer där självkörning 
tillåts 

Motorväg, 
enbart sträcka 
utan interve-

nering 

Motorväg inkl. 
ramper, biltra-
fikleder, mul-
timodala gator 
och korsningar  

Motorväg inkl. 
ramper, gator 

och korsningar 
≤ 30 km/h*, 
AV-fordon** 
som följebil 

med manuell 
ledarbil på 

övriga vägnä-
tet 

* Varning för oskyddade trafikanter antas utvecklad så att bilen stannar även för liggande personer och 
personer kortare än 80 cm. 

**AV-fordon (Autonomous Vehicle) = självkörande bil 
 
Tabell 5.3 Egenskaper för motorvägstrafik år 2030 

Motorvägstrafik Scenario A 
trend 

Scenario B 
kapacitet 

Scenario C 
komfort 

Distanshållning (minsta tids-
lucka) 
- Mänskliga förare 
- Förbättrad ACC* 
- Självkörande bilar 

 
 

1,0 sek 
1,0 sek 
0,8 sek 

 
 

1,0 sek 
0,8 sek 
0,6 sek 

 
 

1,0 sek 
1,2 sek 
1,2 sek 

Hastighetsanspråk Som idag Som idag AV-fordon 
följer hastig-
hetsbegräns-

ningar** 
Benägenhet till körfältsbyte Som idag Som idag Reducerat för 

AV-fordon 
Riskbenägenhet  Som idag Offensiv Defensiv 

* Adaptiv farthållare antas utvecklad så att även sidokörfältet kontrolleras, vilket underlättar inbroms-
ning och accelerationer vid omkörning, vävning och växling. 

** inom ramen för nuvarande praxis (6 km/h) vid hastighetskontroller 
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Tabell 5.4 Egenskaper hos trafikplatser på motorväg år 2030 

Trafikplatser Scenario A 
trend 

Scenario B 
kapacitet 

Scenario C 
komfort 

Vävningsmanöver vid påfart Smidigare 
med förbättrad 

ACC* 

Smidigare 
med förbättrad 

ACC*, Auto-
matisk med 
AV-fordon 

Smidigare 
med förbättrad 

ACC*, 
Automatisk 

med AV-
fordon 

Påfartskontroll Utökad Utökad Utökad 
Automatiskt vävningssystem i 
påfarten för att skapa tidslucka i 
genomgående flöde 

Nej Nej Nej 

Hantering av fordonskolonner Nej Kolonner 
skapas med tre 
fordon i grupp 

vid trafik-
platser 

Kolonner 
skapas med tre 
fordon i grupp 

vid trafik-
platser 

*Adaptiv farthållare antas utvecklad så för hela hastighetsregistret och så att sidokörfältet kontrolleras, 
vilket underlättar påfart och avfart. 

 
Tabell 5.5 Egenskaper hos fordonskolonner år 2030 

Fordonskolonner Scenario A 
trend 

Scenario B 
kapacitet 

Scenario C 
komfort 

Lastbilskolonner 2-3 fordon, 
endast tillåtet i 

lågtrafik 

2-3 fordon, 
endast tillåtet i 

lågtrafik 

3-5 fordon i 
lågtrafik, 2-3 
fordon även i 

högtrafik 
Personbilskolonner Mini (två bilar) Högst 4 bilar Högst 6 bilar 
Andel hopkopplade fordon i 
personbilskolonner på motorväg 

30% (totalt 3% 
av alla) 

70% (totalt 
42% av alla) 

90% (totalt 
54% av alla) 

Andel kolonnkörning 
- ej kolonn 
- mini (två bilar) 
- fler än två bilar 

 
97% 
3% 
0% 

 
30% 
37% 
33% 

 
46% 
36% 
18% 

Incitament Nej ev. 10 km/h 
högre maxhas-

tighet 

ev. 10 km/h 
högre maxhas-

tighet 
Avstånd inom kolonner  
(vid 110 km/h) 
- tidslucka 

12 meter 
 

0,4 sek 

9 meter 
 

0,3 sek 

15 meter 
 

0,5 sek 
Avstånd mellan kolonner 
- tidslucka 

 
3,5 sek 

 
2,5 sek 

 
3,5 sek 

Kolonnbildning  Endast anslut-
ning längst bak 

Endast anslut-
ning längst bak 

Endast anslut-
ning längst bak 

Risksituationer Stark samver-
kan vid aktive-

ring av nöd-
broms 

Stark samver-
kan vid aktive-

ring av nöd-
broms 

Stark samver-
kan vid aktive-

ring av nöd-
broms 

Separata körfält Nej Tre- och fyrfäl-
tiga vägar 

Tre- och fyrfäl-
tiga vägar 

* Gäller även påfartsrampen 
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Tabell 5.6 Egenskaper för landsvägstrafik år 2030 

Landsvägstrafik Scenario A 
trend 

Scenario B 
kapacitet 

Scenario C 
komfort 

Självkörande bilar 
- omkörning och möte 

Intervenering 
av förare 

Intervenering 
av förare 

Följebil, ACC 
Ledarbil, ≤ 70 
km/h 

2+1-väg Intervenering 
av förare 

Intervenering 
av förare, tä-

tare tidsluckor 
möjliga genom 

kolonn-
bildning 

Följebil, ACC 
Ledarbil, ≤ 70 

km/h 

Passage av korsning och cirku-
lationsplats 

Intervenering 
av förare 

Intervenering 
av förare 

Följebil, ACC 
Ledarbil, ≤ 30 

km/h 
Primärkonflikter bil-bil vid 
svängrörelser 
- väjningplikt på landsväg 

 
Minst 6 sek 

acc tidslucka 

 
Oförändrat vid 
intervenering 

Minst 8 sek 
acc tidslucka 

för själv-
körande bilar 

 

Tabell 5.7 Egenskaper för stadstrafik år 2030 

Stadstrafik Scenario A 
trend 

Scenario B 
kapacitet 

Scenario C 
komfort 

Hastighetsbegränsning Som idag, 50 
km/h 

40 km/h 30 km/h 

Uppstartstid vid signal 
 

Förare startar 
efter 1,5 sek 
vid grönt, 

självkörande 
inom 0,5 sek 

Förare startar 
efter 1,5 sek 
vid grönt, 

självkörande 
inom 0,5 sek 

Förare startar 
efter 1,5 sek 
vid grönt, 

självkörande 
bekvämt inom 

0,8 sek 
Passage av korsning 
- Mänskliga förare 
- Förbättrad ACC* 
- Självkörande bilar 

 
1,5 sek 
1,0 sek 
0,8 sek 

 
1,5 sek 
0,8 sek 
0,5 sek 

 
1,5 sek 
1,2 sek 
1,8 sek 

Sekundärkonflikter bil-bil vid 
svängrörelser för självkörande 
bilar 

 
Tidslucka 

3,0 sek 

 
Tidslucka 

2,5 sek 

 
Tidslucka 

4,0 sek 
* Adaptiv farthållare antas utvecklad så att även sidokörfältet kontrolleras, vilket underlättar inbroms-
ning och accelerationer vid omkörning, vävning och växling. 

6 Effektsamband med AV-fordon 

6.1  Bakgrund 
Analyser av effektsamband har genomförts för ett motorvägsnät, som representerar 
E4/E20, E75 samt del av rv 222 (enkelriktad i nordgående och västlig riktning). Nätet 
representerar ett läge 2025 innan Förbifart Stockholm öppnats för trafik. Avsikten var 
inledningsvis11 att utnyttja en tillgänglig Contram-matris för 2020, som räknades 
upp med uppräkningsfaktor 1,61 till 2030. Vid inledande simuleringar visade det sig 
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att systemet blev kraftigt överbelastat och problem med att kunna dra några slutsat-
ser alls. En nedjustering gjordes därför med den nya uppräkningsfaktorn 1,4312 från 
2014 till 2040. Denna matris visade sig fungera något bättre, men även denna med-
förde en överbelastning i nätet. På grund av begränsade resurser i projektet, blev 
beslutet att ändå använda denna matris.  
 
Resultatet kan tolkas som att det kommer att föreligga kapacitetsbrist i Stockholms-
trafiken, åtminstone så länge inte Förbifart Stockholm öppnat för trafik eller högre 
trängselskatter införts.  
 

 
Figur 6.1  Nät för simulering av motorvägstrafik i Stockholmsregionen 

6.2  TransModeler 
Simuleringen av effektsamband med olika andelar AV-fordon har gjorts med 
TransModeler. TransModeler är en programvara från den amerikanska mjukvaruut-
vecklaren Caliper som är utvecklad för trafiksimuleringar på såväl makro- som 
meso- och mikronivå. Fördelen med att använda TransModeler framför andra pro-
gramvaror som exempelvis VISSIM är den höga graden av frihet i parametersätt-
ningen som tillåter användaren till en rad justeringar av körbeteende och fordonsva-
riationer som inte är möjliga i VISSIM. Detta är också den stora svårigheten med 
programvaran i och med att den fria parametersättningen kräver både bred och djup 
kunskap kring den ingående parametersättningens påverkan på slutresultatet. 
 
Skillnaden mellan AV-fordon och vanliga personbilar är främst dess minsta accepte-
rade tidslucka till framförvarande fordon. Som det ser ut idag är det enligt Trafiklag-
stiftningen oklart vem ansvaret vilar på vid olyckstillbud som AV-fordonen är orsak 
till men gissningsvis faller det på tillverkarens ansvar att fordonet under autonomt 
läge framförs trafiksäkert. Detta gör antagligen att AV-fordonens interaktion med 
andra fordon till en början kommer att vara mycket försiktig vilket bör tas hänsyn till 
vid parameterinställningen i programmet. Tas dessutom hänsyn till möjligheten att 
föraren av fordonet skall ha möjlighet att utföra arbetsuppgifter etc. krävs antagligen 
ett mycket försiktigt accelerations-/retardationsbeteende vid eventuella händelser 
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nedströms, vid ankomst till köslut samt vid körning med många start och stopp som 
i en kö för att undvika obehag under färd. 
 
Fyra nya fordonsklasser har lagts in i programmet för att simulera autonoma fordon. 
Dessa klasser skall simulera ett enskilt AV-fordon i motorvägsmiljö samt två, tre och 
fyra AV-fordon i kolonn. Möjligheten till kolonnkörning är något som utmärker AV-
fordonen och kommer antagligen till stor del påverka kapaciteten på motorvägar där 
kolonnbildning är möjlig. 
 
Klasserna som införs för AV-fordon redovisas nedan:  
 1 Självständigt AV-fordon (AV1)    
 2 AV-fordon i kolonn (AV2) 
 3 AV-fordon i kolonn (AV3) 
 4 AV-fordon i kolonn (AV4) 
 
 
Fördelningen av de olika AV-klasserna är baserat på Scenario B (Tabell 5.5): 
 AV1 30% av totala antalet AV-fordon. 
 AV2 37% av totala antalet AV-fordon. 
 AV3 14% av totala antalet AV-fordon. 
 AV4 19% av totala antalet AV-fordon. 
 
Således kommer 70% av alla AV-fordon befinna sig i kolonn oavsett andel av totalt 
antal fordon i systemet. 
 
För att undvika problem med vävning och köbildning då dessa kolonner skall intro-
duceras i systemet antas att alla kolonner större än två fordon ankommer systemet 
vid Södertälje och Nacka. Enbart kolonner med två fordon kommer att kunna anlöpa 
från resterande påfartsramper i systemet. Alla kolonner kommer dock att kunna 
nyttja alla avfartsramper som är tillgängliga för resterande fordonstrafik. 
 
För mer detaljerad information om parametersättning och kalibrering av car-
following-modell se Svensson (2016) samt Movea (2016). 

6.3  Resultat av simuleringar 
De resultat som erhållits från simuleringar i TransModeler följer här nedan. De figu-
rer som kommer att redovisas visar medelhastighet för de olika scenarierna, fördröj-
ning över dygnet, totalfördröjning för alla scenarier, trafikarbete (VKT, Vehicle kilo-
meter traveled) över dygnet samt antalet missade resor (normerat för antalet kolon-
ner som missat resorna). Missade resor uppstår i simuleringen om inte vävning i 
trafikplatser kan genomföras pga för korta avstånd mellan fordon. 
 
Samtliga figurer för medelhastighet och fördröjning kan sägas vara intressanta fram 
till dess att systemet är fullständigt mättat, dvs. fram till ca kl. 09:30, därefter är effek-
terna svårtydda pga. att samtliga påfarter är fulla och fordon tvingas ut ur systemet. 
Problemet uppstår p.g.a. att den aktuella trafikprognosen leder till överbelastning i 
Stockholmsnätet. 
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Figur 6.2 Medelhastighet för perioden kl. 04:00-21:00, med fokus på kl. 05:00-09:30 

(kvartsintervall 5-23) 

Som framgår av Figur 6.2 har flödet ingen påverkan på scenariot med 100% AV-
fordon utan närvaro av kolonner (100% Singel). Medelhastigheten ändras endast 
marginellt då maxtimmen infaller. I 100%-alternativet med kolonner ser vi vissa ef-
fekter av högre trafikbelastning under morgonrusningen och i de resterande alterna-
tiven ser vi tydliga effekter. 75%-scenariot är det alternativ som har lägst medelhas-
tighet, vilket inte är förvånande då det alternativet är det som har flest kolonner när-
varande, men fortfarande inte samma korta tidsluckor som 100%-alternativen. 
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Figur 6.3 Total fördröjning för perioden kl. 04:00-21:00, med fokus på kl. 05:00-09:30. 

När fördröjningen redovisas ser vi några udda observationer. Enligt de siffror som 
framkommit vid simuleringarna har 75%-alternativet de största totala fördröjningar-
na följt av nollalternativet, 10%-alternativet och 25%-alternativet. Sedan är det 
ganska dött lopp mellan 50- och 100%-alternativet med kolonner emedan 100% utan 
kolonner har minst antal timmar fördröjning. Dessa data redovisas även i Figur 6.4. 
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Figur 6.4 Total fördröjning för perioden kl. 04:00-21:00, med fokus på kl. 05:00-09:30. 

Som den observante läsaren kan se, är i samtliga fall singel AV-fordon effektivare än 
AV-fordon i kolonn. Orsaken till detta antas vara att trafikplatseffekten med kolonn-
problematiken, se Figur 6.5-6.6, ger en mycket negativ inverkan på kapaciteten. Ko-
lonnproblematiken innebär att kolonner bestående av flera bilar har svårt att hitta en 
tillräckligt stor tidslucka för att väva in på motorvägen vid höga belastningar. 
 

 
Figur 6.5 Kolonnproblematik 

Antalet missade resor, se Figur 6.6, kan härledas till att fordon/fordonskolonner inte 
kan färdas i den riktning som är avsett, utan blir tvingade att fortsätta sin färd i be-
fintligt körfält, vilket i många fall innebär att de åker ur systemet. 
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Figur 6.6 Totalt antal missade resor i systemet kl. 04:00-23:50 (även urladdningstiden). 

Då antalet missade resor, alltså resor som till följd av trängsel el. dylikt tvingats ut ur 
systemet för tidigt, beräknas samt normeras för de olika fordonstyperna, ses ett tyd-
ligt mönster, se Figur 6.6. Ju fler kolonner som finns i systemet, desto fler missade 
resor kan uppmätas. Detta beror sannolikt på svårigheter till filbyte för kolonnerna 
vilket gör att de tvingas in i filer som kan leda dem ut ur systemet utan att de har 
möjlighet att fullfölja sin planerade resa.  
 

 
Figur 6.7 Medelhastigheten för en virtuell detektor vid Hallunda mellan kl. 04:00 och kl. 

21:00. 
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Tittar vi på medelhastigheten över Hallundasnittet under samma tid (04:00-21:00) ser 
vi en något annorlunda bild av hastighetsfördelningen jämfört med Figur 6.2. Det 
verkar som att nollalternativet (inga AV-fordon) har den lägsta medelhastigheten, 
men återigen bör de missade resorna hållas i åtanke.  
 
På länkar, som ej är störda av trafikplatser ses ett annat mönster, kolonner slår inte 
igenom i någon större utsträckning utan snarare tvärt om. I samtliga fall ger scena-
riona med AV-fordon högre medelhastighet än nollalternativet. Vid 100 % AV-
fordon påverkas inte hastigheten alls, dvs. länken har en extremt hög kapacitet. Vid 
100 % AV-fordon kan utläsas att kolonnalternativet har en lite jämnare hastighet i 
jämförelse med 100 % singelalternativet. 
 
För att skapa V/Q-samband för de olika alternativen av andelar AV-fordon har vir-
tuella detektorer placerats ut på utvalda länkar i systemet, se Figur 6.8. V/Q-
samband för enbart AV-fordon har skapats genom förskjutning av effektsambandet 
för manuellt körda fordon (jfr Vanliga = manuella och Vanlig Förskjuten = självkö-
rande fordon). 
 

 
Figur 6.8 Underlag för framtagning av nya effektsamband (V/Q-samband). 

Underlag för V/Q-samband har tagits fram mha en plottning av samtliga 5-
minutersintervall omräknade till timflöden per körfält för de olika andelarna AV-
fordon, se Figur 6.9-6.10.  
 
Bas avser nuvarande V/Q-samband utan självkörande fordon. Bas MV 100 gäller vid 
referenshastigheten 100 km/h. 
 
TM avser V/Q-samband för självkörande fordon framtagna genom programvaran 
TransModeler. TM 75% 100 gäller för 75% självkörande fordon vid referenshastig-
heten 100 km/h. 
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Figur 6.9 Exempel på hastighet/flödes-samband som används i mesomodellen som tagits 

fram med mikrosimulering. 

 

 
Figur 6.10 V/Q-samband för de olika fallen med AV-fordonsandel inklusive fallet med 100 

% AV-fordon 

TM 100% S 70 är kurvan som framtagits med TransModeler för 100% individuellt 
självstyrande fordon. Denna kurva motsvarar Vanlig Förskjuten i Figur 6.8. 
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6.4  Sammanfattning avseende effektsamband 
Det som säkert går att säga är att införandet av kolonner på motorvägar kommer att 
skapa en problematik vid trafikplatser. I samtliga fall förutom med 75 % AV-fordon 
fungerar det dock bra, men singel-AV (individuellt självstyrande fordon) är alltid 
bättre än kolonn-AV (självstyrande fordon i kolonn) i samband med på- och avfart 
vid trafikplatser. 75 % AV-fordon är sämst då det blir få tillräckliga luckor i påfart för 
kolonner att ta sig in i, samt att systemet inte kan tillgodogöra sig fördelarna med 
AV-logiken.  
 
Slutsatsen är således att kolonner inte bör framföras i högtrafik vid trafikplatser. Där 
krävs det att tidluckan ökar från 0,4-0,6 s till mellan 1,0 och 1,5 s för att manuellt 
styrda fordon ska kunna ta sig in från påfart. På ren länk fungerar kolonner bäst, då 
inget stör och antal körfältsbyten är få. V/Q-samband för MV med olika andelar AV-
fordon har tagits fram och används nedan i analysen av näteffekter med Contram. 

7  Systemeffekter i Stockholmstrafiken år 2030 

7.1  Bakgrund 
För att jämföra effekten av de kapacitetsförändringar som självkörande fordon ger 
upphov till med mer traditionella utbyggnader av vägnätet genomförs en trafikana-
lys av Stockholmsregionen med prognosår 2030. Det finns andra mer genomgri-
pande effekter på trafiken om självkörande fordon blir dominerande i transportsy-
stemet, men här studeras effekterna på medellång sikt. Efterfrågan på resor och varu-
transporter antas vara styrda av samma principer som idag, men med skillnaden att 
regionen har växt både befolkningsmässigt så väl som ekonomiskt. De beslutade 
satsningarna på främst kollektivtrafik, men även öppnandet av Förbifart Stockholm, 
påverkar resandet med bil.  
 
För att bedöma självkörande fordons påverkan på vägnätets kapacitet och brister har 
en simuleringsmodell använts för att efterlikna morgonens rusningsperiod. Efterfrå-
gemodellen som används (Sampers) fördelar resor mellan olika transportslag och 
tidsperioder under dygnet. En mesoskopisk och tidsdynamisk simuleringsmodell 
(Contram) används sedan för att skatta effekterna på restider och köuppbyggnad. 

7.2  Förutsättningar 
Inom ramen för Sverigeförhandlingen har ett modellsystem tagits fram för att bl a 
bedöma effekterna av en utvidgning av trängselskatten till år 2030. Under 2016 slut-
fördes ett arbete på uppdrag av Trafikverket med scenario-analyser för trafiksituat-
ion i hela länet som avser prognosåret 2030. Där ingår en markanvändning som base-
ras på Stockholmsförhandlingen och som avviker något från tidigare antaganden i 
RUFS 2010. 
 
Stockholms stad 
Tillskott i antal boende jfr med 2010 +339 000 
Totalt antal boende år 2030 1 184 000 
Förtätningsboende i bef. bestånd 22 000 
Tillskott i lägenhetsantal 2010-2030  
(2,1 boende/lägenhet) 

+ 151 000 
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Stockholms län 
Antal boende i länet exkl. staden enl RUFS 2010 1 537 000 
Antal boende i Stockholm enl. ovan 1 184 000 
TOTAL LÄNSBEFOLKNING 2030 2 721 000 
 
Till 2030 planeras omfattande investeringar i länets infrastruktur och samtliga beslu-
tade åtgärder antas vara genomförda: 
 
Större väginvesteringar 
• Norra länken 
• Förbifart Stockholm 
• Södertörnsleden och Masmolänken 
• Trimningar E18 och E40 
• Nya Slussen 
• Nya lokalgator i exploateringsområden (ex Hagastaden, Årsta) 

 
Större satsningar i kollektivtrafiken 
• Tunnelbaneutbyggnad: 

• Odenplan-Arenastaden 
• Kungsträdgården - Nacka Forum 
• Kungsträdgården - Hagsätra 
• Akalla - Barkabystaden 

 
• Pendeltåg citybanan etapp1 + Solvalla Station 
• Stomlinje innerstaden + ytterstaden (dagens försvinner) + viss ytterligare buss-

trafik (Arninge-Älvsjö via Fridhemsplan) 
• Spårväg: 

• Sickla Udde – Sickla station 
• Alvik-Solna 
• Alvik – Helenelund 
• Syd 

 
Trängselskatt 

• 35 kr i innerstaden och 20 kr på Essingeleden 

Den grundmodell som används i studien av självkörande fordon motsvarar jämfö-
relsealternativet i trängselskatteutredningen med antagande om hög trafiktillväxt. 
För mer detaljerad information om förutsättningarna avseende ekonomiskt utveckl-
ing, bränslepriser, kollektivtrafiktaxor hänvisas till tidigare dokumentation (Trafik-
verket, 2016) 

7.3  Trafikmodell och antaganden 
Baserat på befolkningsutveckling och den nya infrastrukturen har trafikefterfrågan 
tagits fram för olika transportslag (kollektivtrafik, biltrafik, gång och cykel). För att 
visa hur vägtrafiken påverkas av trafiktillväxten överförs bilresorna i Sampers till en 
dynamisk trafikefterfrågan på 15-minutersnivå. Detta görs med hjälp av ett speciellt 
program som nycklar på områden i den statiska trafikmodellen till zoner i Contram, 
som är en mer detaljerad dynamisk trafikmodell. Även tidsvärderingen vid nätut-
läggningen skiljer sig från den statiska analysen då flera tidsvärdesgrupper slås 
samman i Contramanalysen. Den genomsnittliga tidsvärderingen för bilresor i Con-
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tram-modellen blir då ca 250 kr per timme och till det kommer en kostnad på 1,6 
kr/km som avser fordonskostnaden. 
 

 
Figur 7.1  Den regionala Contram-modellen används för trafikanalyser av självkörande 

fordon 

Grundsambanden mellan flöde och kapacitet för dagens trafiksammansättning finns 
kodade i jämförelsealternativet. Här ingår hastighet/flödessamband, mättnadsflöden 
för en rad olika trafikmiljöer och vägutformningar13.  
 
Införandet av självkörande fordon påverkar effektsambanden på flera olika sätt. För 
beskrivning av resor på länkar används VD-funktioner14 som består av flera olika 
brytpunkter. Dessa är framtagna i mikrosimulering med TransModeler och har över-
förts till mesomodellen. För brutna trafikströmmar t ex korsningar, cirkulations-
platser och köavveckling på i motorvägsmiljö påverkas mättnadsflödet av andelen 
självkörande fordon och sammansättningen av kolonner. Nya nivåer på mättnads-
flödet har skattats för olika andelar självkörande fordon. Se Figur 6.9. Dessa värden 
har använts som ingångsvärden i mesosimuleringen med Contram. 
 
Problemen som uppstod med självkörande fordon och kolonner i trafikplatser gjorde 
att ansatsen med kortare tidsluckor övergavs. I trafikplatser i motorvägsmiljö antas 
därför i Contram-simuleringen i princip samma körförlopp som för icke självkö-
rande fordon. 

7.4 Resultat år 2030 
Resultaten som redovisas avser hela området som visas i Figur 7.1. Det är alltså 
Stockholmsregions centrala delar där merparten av framkomlighetsproblemen i väg-
nätet återfinns. Olika scenarier med självkörande fordon jämförs hela tiden mot ett 
alternativ helt utan självkörande fordon, där både absoluta och relativa skillnader 
redovisas. Effekterna som redovisas är främst restidsuppoffring uppdelad för olika 
trafikförhållanden: 

 

13 PM Contramindata för självkörande fordon Movea 2016-11-02 
14 Volume/Delay-funktioner, samband mellan flöde och fördröjning 
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• Restider i friflöde avser hur hastigheterna anpassas till skyltad hastighet vid 
låg belastning (främst i de yttre delarna av vägnätet under tidig morgonrus-
ning, t ex motorvägsmiljö) 

• VD-fördröjningar avser restidsförluster i främst motorvägsmiljö vid hög (men 
ej överbelastade) trafikintensitet 

• Tid i kö avser restider i överbelastade situationer eller vid t ex rött i trafiksig-
naler, normalt främst i stadsmiljö eller på motorvägar i regionens centrala de-
lar 

• Total restid är summan av all restid under hela morgonrusningen för all väg-
trafik 

Trots att trafikefterfrågan är densamma i alla alternativen kan trafikarbetet påverkas 
om trafikanterna ändrar ruttval till följd av trafikförändringar i vägnätet. Därför re-
dovisas även trafikarbetet i figurerna nedan. 

Scenario Trend 
 
I trendscenariot uppstår lika stora positiva effekter i absoluta tal i tät trafik som i 
samband med överbelastningar. Totalt minskar restiden med ca 4000 fordonstimmar 
under förmiddagens rusningsperiod.   
 

 
Figur 7.2 Effekterna på restiderna i scenario Trend 

Uttryckt i procentuell förändring är effekten störst i tät trafik. Fördröjningen minskar 
med 20%, vilket sannolikt beror på kortare tidsluckor (0,8 sek för självkörande bilar). 
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Figur 7.3 Procentuell effekt på restider i scenario Trend relativt JA 

Scenario Kapacitet 

I kapacitetsscenariot är effekterna något högre än i trendscenariot, men skillnaden är 
förvånansvärt måttlig med tanke på att andelen självstyrande fordon är 60% mot 
10% i trendscenariot. Förklaringen kan ligga i att även semi-automatiska fordon i 
trendscenariot bidrar till viss effektivisering av trafiken. En annan anledning är att 
det antagits en ökad anpassning till skyltad hastighet under friflödesförhållanden.   
 

 
Figur 7.4 Anpassning till skyltad hastighet ökar restiderna i friflödesförhållanden 
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Räknat på procentuell förändring är effekten även störst i tät trafik. Fördröjningen 
minskar där med drygt 30%, vilket sannolikt beror på ännu kortare tidsluckor (0,6 
sek för självkörande bilar). 
 

 
Figur 7.5 Köbildningen minskar markant i scenario Kapacitet 

Restiden minskar totalt med 8%, vilket innebär en klar förbättring för Stockholms-
trafiken. Restidseffekten är exempelvis något större än Förbifart Stockholms påver-
kan på restiderna i regionen. I ett längre perspektiv kan förhoppningsvis ytterligare 
vinster uppstå vid trafikplatserna. Här har, som framgått, de självkörande bilarna 
antagits bete sig identiskt med mänskliga bilförare vid på- och avfarter. 
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Scenario Komfort 

Komfortscenariot innebär att restider och fördröjningar ökar. Denna uppoffring ska 
vägas mot friheten att kunna använda restiden till annat än att styra bilen. Störst in-
verkan har den försiktiga körstilen på tiden i kö som ökar med 3500 timmar.  
 

 
Figur 7.6 Restiderna i scenario Komfort ökar 

Uttryckt i procentuell förändring är effekten störst i överbelastade situationer. För-
dröjningen ökar där med 18%, vilket kan förklaras med längre tidsluckor både i mo-
torvägs- och stadstrafik. 
 

 
Figur 7.7 Trafikanter i icke självkörande drabbas av ökad köbildning utan andra positiva 

effekter 
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Summering 

Kapacitetsscenariet påverkar restiden under friflödesförhållanden mest negativt. 
Kapacitetsscenariet innebär å andra sidan störst förbättringar i tät trafik och i kösitu-
ationer. Totalt minskar restiden med ca 9000 timmar i kapacitetsscenariet och med ca 
4000 timmar i trendscenariet. Komfortscenariet ökar istället antalet fordonstimmar 
med drygt 4500.  
 

 
Figur 7.8 Scenario Komfort ger troligen negativa samhällsekonomiska effekter 

Uttryckt i procent är vinsten 8% för kapacitetsscenariot och 4% i trendscenariot, me-
dan komfortscenariot ökar restiden med 4%.  
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Figur 7.9 Scenario Kapacitet kan jämföras med Förbifart Stockholm som minskar restider-

na i regionen med ca 6%, nästan samma nivå på effekter 

7.5  Sammanfattning av effekterna 
Analyserna av de regionala effekterna av självkörande fordon på restider och trafik-
arbete fram till år 2030 med blandad trafik kan sammanfattas på följande sätt: 

• Trendscenariot ger positiva effekter på framkomligheten genom användning 
av adaptiv farthållare i manuellt styrda och självstyrande fordon, som mins-
kar tidsluckorna till framförvarande fordon vid kökörning 

• Kapacitetsscenariot ger inte så stor ökning av framkomligheten jämfört med 
trendscenariot som väntat, vilket främst beror på att kapaciteten i trafikplat-
serna i motorvägsmiljö inte ökar nämnvärt 

• Komfortscenariot ger effektivitetsförsämringar som är i samma storleksord-
ning som förbättringarna i trendscenariot 

• Den totala effekten på restiderna i kapacitetsscenariot motsvarar effekten av 
en stor infrastruktursatsning som t ex Förbifart Stockholm 

• Effekterna på trafikarbetet är litet vilket främst beror på att restidernas åter-
koppling till trafikefterfrågan inte modellerats 

• Körmönstren förändras med mindre körning i kö vilket minskar bränsleför-
brukningen 

8 Diskussion och slutsatser 
Tidigare beräkningar med 100% självstyrande bilar 
Föreliggande rapport bygger på tidigare rapporter (Movea 2014, Movea 2015), som 
dels innebar en litteraturinventering av forskningen kring självstyrande bilar och en 
analys av möjlig kapacitetsförbättring med 100% självstyrande fordon i Stockholms-
trafiken. Beräkningarna visade att med antagandet att fordonskolonner går att bilda i 
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motorvägsmiljö med 0,1 sek tidslucka och att avståndet mellan dessa är tillräckligt 
stort (60 meter) för att inte hindra anslutande kolonner från påfarterna, så skulle ge-
nomströmningen i exemplet från Essingeleden kunna öka med ca 70%.  
 
Beräkningarna som tidigare genomfördes avser idealiska förhållanden, där inga va-
riationer mellan fordonen förekommer. Antar man istället att det finns en fördelning 
av fordon som har lite varierande tidsluckor, lite varierande bromsförmåga och lite 
varierande styralgoritmer skulle den beräknade kapacitetsökningen bli lägre. Detta 
har varit utgångspunkt för de scenarier som här skisserats för introduktionsförloppet 
med fokus på trafiksituationen år 2030.  
 
Andelen självstyrande fordon varierar i scenarierna från 10 till 60%. Förutom be-
dömning av andel självstyrande bilar år 2030 har en analys gjorts av förväntade för-
ändringar i körstilen hos självstyrande bilar på motorvägar, i trafikplatser, kombine-
rade till fordonskolonner, på landsbygd och i stadstrafik (jfr Appendix). Detta har lett 
till mer detaljerade scenarier (Kapitel 5) kunnat tas fram än tidigare. 
 
Allt har inte kunnat simulerats med de tillgängliga verktygen TransModeler och 
Contram. Det är främst effekter av ändrade tidsavstånd och kortare reaktionstid som 
kan modelleras. En ännu mer detaljerad modell behövs för att efterlikna körförlopp 
med körfältsbyten, omkörningar och vävning i trafikplatser. En ny version av 
TransModeler väntas i början av nästa år, som ger större friheter att tilldela olika 
fordonsgrupper skilda tidsluckor. 
 
Resultat för Stockholmstrafiken med blandad trafik 
Trendscenariot ger positiva effekter på framkomligheten (+4%) genom användning 
av adaptiv farthållare i manuellt styrda och självstyrande fordon, som minskar tids-
luckorna till framförvarande fordon vid kökörning.  

Kapacitetsscenariot ger inte så stor ökning av framkomligheten (+4%) jämfört med 
trendscenariot som väntat, vilket främst beror på att kapaciteten i trafikplatserna i 
motorvägsmiljö inte ökar nämnvärt. 

Komfortscenariot ger effektivitetsförsämringar (-4%) som är i samma storleksordning 
som förbättringarna i trendscenariot. 

Kolonnproblematiken 
Simuleringarna med TransModeler visar att införandet av kolonner på motorvägar 
sannolikt skapar nya problem vid vävning i trafikplatser. Individuellt självstyrande 
fordon är alltid effektivare i tät trafik än självstyrande fordon som kopplats samman 
till kolonner. Slutsatsen är således att kolonner inte bör framföras i högtrafik vid tra-
fikplatser. Där krävs det att tidsluckan ökar från 0,4-0,6 sek till mellan 1,0 och 1,5 sek 
för att manuellt styrda fordon ska kunna ta sig in från påfart.  
 
Fokus för Trafikverket bör ligga på effektiviteten i trafikplatser 
Ovan angivna problem med kolonner och svårigheten att hantera påfart även med 
individuellt självstyrande fordon har gjort att vi antagit att de självstyrande bilarna 
beter sig i likhet med mänskliga förare i trafikplatser. Inga effektivitetsvinster har 
därför antagits, förutom att mättnadsflödet vid påfartstyrning ökat genom kortare 
reaktionstider vid grön signal.  
 
Trafikverket bör därför uppmuntra till simuleringar, utveckling av styralgoritmer, 
och senare demonstrationsförsök vid trafikplatser. Målet bör vara att åstadkomma en 
effektiv vävning vid trafikplatser med kombinationer av fordonskolonner och manu-
ella fordon. En kraftigare mikrosimuleringsprogramvara behöver utvecklas, som kan 
användas för att följa fordon både i huvudström och påfartsflöde i detalj. Därigenom 
ges möjlighet att testa ett antal olika körförlopp och styralgoritmer som effektiviserar 
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vävningen vid en blandning av manuellt styrda fordon, individuellt självstyrande 
fordon och fordonskolonner.  
 
Stora vinster kan vara möjliga med ökad intelligens både som styrapparater i infra-
strukturen och styralgoritmer hos fordonen. Dessa borde också på längre sikt kunna 
samverka med varandra genom V2I- och V2V-kommunikation. De tekniska lösning-
arna för dessa problem är ännu okända. I båda fallen tycks en mycket hög mark-
nadsandel krävas för att få påtagliga vinster. 
 
Andra trafiktekniska problem 
Vi har trots kompletterande litteraturstudier inte heller hittat några trovärdiga lös-
ningar, som inte är begränsande för den förväntade kapacitetsökningen, när det gäl-
ler: 
- packning och lossning av kolonnkörande fordon i hög fart och med liten tids-

lucka 
- landsvägar med korsningar och mötande trafik 
- stadstrafik med cyklister och fotgängare i korsning 
 
Vägen framåt när det gäller självstyrande fordon är osäker och skiljer mellan olika 
trafikmiljöer: 
 
På motorvägar tänker man sig att man till en början tillåter självstyrande bilar på 
separata smalare körfält. Det kan dock vara svårt i Sverige där det i normalfallet bara 
finns två körfält på motorvägarna. Inledningsvis kan försiktig inställning av distans-
hållningen innebära att kapaciteten begränsas genom självstyrande bilar. Det kan då 
vara klokt att hänvisa användningen i första hand till motorvägar på landsbygd vid 
friflödesförhållanden.  
 
Framtida potential 
Simuleringarna pekar på omkring 4% kapacitetsökning till år 2030 enligt trendscena-
riot med ökad andel bilar med adaptiv farthållare och 10% självstyrande fordon. Ka-
pacitetsscenariot som ger 8% ökad kapacitet förutsätter 60% självstyrande bilar. För 
att detta ska förverkligas krävs ökat engagemang från samhället. Industrin måste 
övertygas om att en alltför försiktig körstil riskerar att leda till minskad effektivitet, 
som måste kompenseras med ökade infrastrukturinvesteringar. Det kan också krävas 
förbud eller stimulansåtgärder för att undvika att självstyrande bilar kör med alltför 
lång tidslucka i tät trafik där kapacitetsproblem föreligger.  
 
En inriktning enligt komfortscenariot där frihet att göra andra sysslor prioriteras, 
riskerar att leda till längre restider och lägre kapacitet. Denna lösning kan trots allt 
vara samhällsekonomiskt fördelaktig, om restiden värderas lägre än idag. Vid ett 
seminarium på KTH förra våren bedömde forskarna att det var rimligt att restiden 
skulle kunna värderas upp till 25% lägre än idag (Trafikanalys, 2015). Om den ge-
nomsnittliga tidsvärderingen för alla fordon (manuella, självstyrande) i alla miljöer 
(motorväg, stadstrafik, fritt flöde, trängsel) skulle reduceras mer än restidsökningen 
(4%) är det därför möjligt att resuppoffringen totalt skulle minska och att fördelarna 
då uppväger nackdelarna.   
 
Simuleringarna har främst gett möjlighet att bedöma effekterna av kortare tidsluckor 
för självkörande bilar. Vi har, som framgått, inte kunnat ta höjd för eventuella effek-
tivitetsförbättringar i trafikplatser. Alla konsekvenser av de självkörande bilarnas 
köregenskaper har inte heller kunnat modelleras. Lägger vi till möjliga förbättringar 
är vår bedömning att kapaciteten kan öka mer än de beräknande ca 4% enligt trend-
scenariot till år 2030. Kapacitets- och komfortscenarierna avser att visa andra ut-
vecklingsalternativ. Dessa kan enligt expertbedömningarna vara realistiska längre 
fram i tiden, kanske omkring år 2040-2050.   
 



 

 
 

45 

Trafiksäkerhet och miljö 
Det har inte varit möjligt att bedöma inverkan på trafiksäkerheten i denna rapport. 
Alltför många osäkerheter kvarstår. Alla svåra manövrar t.ex. körfältsbyte, inbroms-
ning, korsning på landsvägar och i tätorter måste ännu så länge hanteras av bilföra-
ren. Det som talar för högre trafiksäkerhet är den självstyrande bilens kortare reakt-
ionstid. Nya trafiksäkerhetsproblem kan dock dyka upp, som vi ännu inte känner 
till. 
 
Körmönstren förändras med mindre körning i kö vilket minskar bränsleförbruk-
ningen. Hur stor förändringen blir är beroende på hur långt harmoniseringen mellan 
olika fordon drivs. Accelerationer och retardationer påverkas båda av variationer i 
fordonshastighet mellan olika fordon, och av tidsavstånd och variationer i broms-
förmåga i car-following-situationer. 

Trafikverkets roll 
Simuleringarna indikerar att kapacitetsförbättringar skulle kunna åstadkommas ge-
nom självstyrande fordon. Slutsatsen är att det ger en intressant framtidsperspektiv, 
men att slutresultatet vad gäller kapacitetstillskott inte är givet. Om alla självkörande 
bilar får köra som de vill, riskerar vi att få en utveckling som leder till ökade restider; 
detta kan motverkas genom ökad harmonisering.	Självkörande bilar kan också ut-
nyttjas för att öka kapaciteten; löser vi problemen vid trafikplatserna, kan kapacitets-
ökningen bli mycket stor - mer än 10%. 
 
Rekommendationer: 

• Följ den tekniska utvecklingen och stimulera till ökad harmonisering i högtra-
fik med korta tidsluckor, få körfältsbyten och jämn hastighet 

• Stimulera till utveckling av en avancerad, men decentraliserad styrning som 
skapar tillräckligt stora luckor i huvudströmmen för smidig vävning vid tra-
fikplatser 

• Följ utvecklingen när det gäller kolonnkörning och verka för att tillräckligt 
stora tidsluckor skapas tillräckligt frekvent så att påfart för andra fordon un-
derlättas 
 

Introduktionsförloppet för självstyrande fordon ställer krav på testning, datain-
samling, utvärdering av effekter, samt planering och byggande av separata körfält. 
Om detta faller väl ut kommer det att ha stor betydelse för personer utan tidigare 
tillgång till bil och påverkar förutsättningarna för bl.a. taxi, hyrbilar, bilpooler och 
kollektivtrafik. 
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