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LASANVISNING OCH
SAMMANFATTNING AV RAPPORTEN

Den hir rapporten 4r en del i Trafikverkets arbete med att bygga kunskap om geo-
fencingens mdjliga effekter och potentialer. Utgangspunkten i uppdraget var att
genomfGra en potentialstudie for geofencing, men det bristande underlaget gjorde
att vi fick dndra inriktningen pa studien. I stéllet blev vért fokus att sammanstélla
vad som kravs for att i framtiden kunna uppskatta effekter och potentialer fér olika
geofencing-tillimpningar.

[ kapitel 2 borjar vi med att g& igenom grundlaggande begrepp och termer som vi
anvinder i rapporten. De viktigaste begreppen &r effekt, potential och jimférelse-
alternativ.

I kapitel 3 utgér vi fran Trafikverkets definition av vad geofencing dr som kon-
cept och beskriver dess egenskaper och funktioner. Vi bygger vidare pd Trafikver-
kets tidigare arbete och idéskrift fér geofencing dir vi bland annat ateranvinder de
sd kallade tillimpningsomradena hastighet, drivmedel, uppstillning och tilltréde.
Vi ser att det grundlidggande anvindningsomridet f6r geofencing dr som verktyg
for att oka eller sdkra trafikanters efterlevnad av en regel eller ett uppsatt villkor.
Potentialen med geofencing baseras pa férhoppningen om att pa ett effektivare sitt
kunna stdrka befintliga regler eller mgjliggora nya regler. Geofencing i sig dr inte en
atgird, tekniken kan ddremot tillimpas i dtgidrder som kan ha en eller flera funktio-
ner: stédjande, uppféljande, 6vervakande eller styrande.

For att vi i framtiden ska kunna skatta effektpotentialer for geofencing mas-
te vi forstd hur geofencing fungerar och hur effekter uppstar. Som hjilp har vi i
kapitel 4 tagit fram ett ramverk med syfte att skapa en struktur som tydliggor vad
som bade paverkar den valda utformningen av en atgird och de effekter som sedan
syns i utvirderingen. Ramverket innehéller olika steg: dtgirdens utformning; antal
fordon som kan péverkas; vilka fordon vi paverkar direkt och indirekt; och till sist
atgdrdens effekter.

[ kapitel 5 Effekter och utvdrdering gar vi forst igenom hur effekter hanteras i
genomforda, pagiende och planerade pilotprojekt. Genomgangen baseras pé till-
ginglig litteratur och intervjuer med representanter for nagra av de utvalda pro-
jekten, Slutsatsen dr att projekten inte har som huvudfokus att ta fram effekter som
gar att anvinda for att skatta storre implementeringar. Anledningen till det &r i
huvudsak att projekten i stillet fokuserar pd att testa teknik och méjliga 16sningar.
Det finns ocksé brister i form av att projekten inte svarar mot en problembild i den
miljo ddr de genomfors, att de miter fel indikator eller har ett for litet urval.

For att rada bot pa de brister vi ser i utformningen av pilotprojekt lyfter vi i av-
snitt 5.4 hinvisar vi till ett antal byggstenar som behdvs for att berdkna effekter
som kan anvindas for att uppskatta potentialer. Vi ndmner bland annat exempel
pa stod for att utforma ett pilotprojekt och behovet av att tinka igenom problem-
formulering och vilka indikatorer som ska mitas. Vi visar ocksa pa hur pilotprojekt
kan f4 till en utvardering som lever upp till Trafikverkets transparenta planerings-
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process genom anviandandet av jaimforelsealternativ. Syftet med en utvirdering i
ett pilotprojekt &r att kunna isolera effekterna av en tillimpning. I samband med
valet av jamfdrelsealternativ behovs ocksé ett resonemang om hur tillimpningen
paverkar regelsittandet (se avsnitt 3.2). Vi visar pa tre olika sitt for att utvardera
en tillimpning i férhéllande till andra verktyg: utan andra verktyg, i kombination
med annat verktyg, mot ett annat verktyg. Exempel frdn genomgangen av pilot-
projekten visar att de val som gors i utvdrderingen far stor betydelse for vilken
effekt det gér att tillskriva en tillimpning. I férldngningen kan det ocksé paverka
bilden av vilka behov geofencing kan méta och var geofencing har stérst potential
att bidra till effektiva I3sningar i transportsystemet.

I kapitel 6 ger vi en 6versiktlig bild av vilka faktorer som paverkar storleken pa
effektpotentialer och den mojliga genomslagstakten for olika typer av tillimpning-
ar. Fokus ligger hidr pa utveckling och spridning av teknik, fordonsflottans utveck-
ling och hur problemen inom relevanta malomraden kan tinkas utveckla sig.

I tvé relativt firska undersdkningar svarar fordonstillverkare och tjinsteleveran-
torer att de idag satsar merparten av sina utvecklingspengar pa automatiserade
fordon och elektrifiering. Samtidigt hdvdar de att det inte dr ett problem att ut-
veckla ny teknik i sig, I stdllet anger de avsaknaden av en efterfrdgan fran mark-
naden som ett hinder for att de ska viga satsa. Ett sitt att skapa efterfragan &r att
infora lagstiftning likt kraven pa Intelligent Speed Assistance (ISA) som standard i
nya fordon. Inférandet av krav pé ISA-system kommer sannolikt bidra till att 6ka
andelen av fordonsflottan som kommer att ha teknik som kan anvindas for vissa
geofencing-tillimpningar.

Hur snabbt fordonsflottan forandras paverkar bade teknikspridningen, och behov
och problem. Snabbare omsittning av fordonen gor att ny teknik som kan anvéndas
for geofencing sprids snabbare. Framfor allt effektpotentialer men dven genomslags-
takt kommer att paverkas av hur problemen inom respektive tillimpningsomrade
utvecklar sig. Inom hastighetsomradet kommer nya fordons hdgre krocksakerhet
och fler stodsystem i fordonen kunna minska antalet allvarliga olyckor. Hastighets-
efterlevnaden kommer sannolikt fortfarande vara ett stort problem. Gillande driv-
medel spelar kostnadsutvecklingen for rena elfordon en stor roll f6r potentialen for
tillimpningar som styr hybridfordon till eldrift inom en viss zon. For tilltrdde och
uppstillning innebdr den 6kade konkurrensen om plats i stiderna en potential for
att anvinda geofencing for att effektivare styra anvindningen i tid och rum.

De framsta hindren for att implementera geofencing pé en bredare front géller
lagstiftning, acceptans, datahantering och system som dr sikra, robusta, och stan-
dardiserade. Férutom atgérder och incitament inom dessa omraden finns det mgj-
ligheter for Trafikverket att stédja privata aktdrer till att anvinda geofencing.

Rapportens slutsatser och rekommendationer i kapitel 7 bestar av att Trafik-
verket maste se till att det tas fram battre underlag i pilotprojekt som fokuserar pa
anvindbara effekter i stéllet for pa teknik och konceptuella 16sningar. For att géra
sa maste Trafikverket bide ha ett 6ppet forhéllningssitt till att andra aktérer har
annat fokus och samtidigt stilla tydligare krav pa pilotprojekt som myndigheten
deltar i. Bade for att sjdlva kunna stélla ritt krav och for att skaffa sig egna erfaren-
heter bor Trafikverket driva egna pilotprojekt som dr direkt kopplade till myndig-
hetens egen verksamhet och infrastruktur.

Geofencing - att uppskatta effekter, potential och genomslagstakt
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1. BAKGRUND TILL RAPPORTEN

Trafikverket tog 2021 fram en "Idéskrift - Geofencing” (Trafikverket, 2021) som syf-
tade till att sprida kunskap om geofencing som teknik inom Trafikverket for att pa
sa sdtt bidra till ett hallbart transportsystem. I idéskriften ges bland annat en intro-
duktion till vad geofencing &r, beskrivning av olika tillimpningsomriden och en
kategorisering av olika typer av tillimpningar och teknik.

Som ett komplement till idéskriften avsig Trafikverket att genomféra en po-
tentialstudie for att utvirdera majliga tillimpningar som tas upp i kapitel 3 - Idéer
pd Geofencing i Trafikverkets verksamhet i idéskriften (Trafikverket, 2021a). Méals4tt-
ningen med potentialstudien var att uppskatta effekt, potential, kostnader och
mojlig genomslagstakt for de utpekade tillimpningarna. I inledningen av arbetet
kunde det dock konstateras att det i dagsldget (hdsten 2021) saknas underlag for
att genomfdra en sadan potentialstudie. Med anledning av detta omformulerades
uppdragets syfte till att fokusera pa vad som krévs for att kunna uppskatta effekter
och potentialer i framtiden.

1.1 RAPPORTENS SYFTE, MAL OCH FOKUS

Syftet med den hér rapporten &r att beskriva vad som krévs fér att kunna uppskatta
effekter och potentialer for olika geofencing-tillimpningar. Malen for rapporten
ar att

(1) Oka forstéelsen for geofencing som koncept

(2) Redovisa vad som behgvs for att berdkna effekter som gar att anvinda for att
uppskatta potentialer

(3) Kartldgga kunskapsldget om effekter av och genomslagstakt for olika tillimp-
ningar

(4) Ta fram stod for utformandet av framtida pilotprojekt om geofencing,

Utgangspunkterna for rapporten dr att se pa geofencing utifran Trafikverkets per-
spektiv och att fokusera pa tillimpningar som Trafikverket har radighet 6ver. Vida-
re fokuserar rapporten mer pa tillimpningarnas utformning och potential snarare
dn de tekniska l6sningarna.

Effekterna som ingdr i rapporten dr de som &r kopplade till malen och de priorite-
rade aspekterna i Trafikverkets rapport "Tillginglighet i ett hallbart samhdlle - Malbild
2030” (Trafikverket, 2019).

Ett viktigt perspektiv for rapporten dr att geofencing ska kunna jimféras med
andra verktyg och dtgérder i linje med Trafikverkets atgdrdsvalsmetodik.

Geofencing - att uppskatta effekter, potential och genomslagstakt



1.2 RAPPORTENS MALGRUPP
Den hir rapporten riktar sig till dig som pa nagot sitt uppfyller en eller flera av f61-
jande punkter
+ Arintresserad av och féljer utvecklingen av geofencing
P4 olika nivaer jobbar med atgirdsval och atgirdsvalsstudier
¢ Planerar for att genomfora ett pilotprojekt om geofencing
¢ Arbetar med fragor som berér effektsamband och hur digitalisering paverkar
metoder och synsitt.
* Arintresserad av hur olika aktérer kan samverka kring framtida geofencing-
tillimpningar.
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2. GRUNDLAGGANDE BEGREPP
OCH VAD VI MENAR MED
EFFEKT OCH POTENTIAL

I det hir kapitlet gir vi igenom négra av de grundliggande begrepp och termer som
vi anvinder i rapporten. Vi forklarar ocksé vad vi menar med effekt och potential
och vilka svarigheter som finns med att berdkna och uppskatta dessa.

2.1 TILLAMPNING OCH ATGARD
En tillimpning beskriver vad geofencing anvénds for, det vill sdga for vilken typ av
situation eller problem. Exempel pé tillimpningar dr hastighetsdkring i en skol-
zon, styrning av drivlina till eldrift inom en zon, dispenstilldelning fér férbud mot
fordonstrafik for nattleveranser.

Med dtgdrd menar vi i sin tur nir en tillimpning definierats i tid och rum och
utformats for den specifika situationen och miljon med tanke pé regler, teknik och
malgrupper med mera.

2.2 EFFEKT,OJAM FORELSEALTERNATIV
OCH SVARIGHETERNA MED ATT MATA

Med effekt menar vi skillnaden mellan tva situationer, en situation med en tillimp-
ning och en situation som 4r identisk den férra men utan tillimpningen. Eftersom
vi aldrig kan méta helt identiska situationer innebar det att i alla fall en av situatio-
nerna kommer att vara hypotetisk. Skillnaden mellan situationerna méts i variabler
som har med maluppfyllelse att géra. En av svarigheterna med att méta effekter dr
att faststdlla hur jimforelsealternativet ska se ut. Att anvinda sig av ett jamforelse-
alternativ innebdr att bilda sig en uppfattning om hur den hypotetiska virlden utan
det som testades i studien skulle sett ut.

Ett vanligt upplédgg for pilotprojekt ar fore-efter studier dar fore-situationen an-
vinds som jimforelsealternativ. Ett problem med den typen av jaimforelser &r att
allt annat i omvérlden sillan ser likadant ut &ver tid. Det &r inte osannolikt att det
uppstar storande faktorer och variabler som paverkar projektets genomférande
och uppmitta effekter. Vi kommer i kapitel 5 se exempel pa pilotprojekt som for
fram mdrker och viglagsférhéllanden i efter-perioden som en forklaring till att de
uppmiitta effekterna inte blev storre.

Geofencing - att uppskatta effekter, potential och genomslagstakt



2.3 POTENTIAL OCH HUR FAR VI FRAM DEN

Med potential menar vi de sammanlagda effekterna av en mdjlig storre implemen-
tering av en tillimpning. For att bedoma potentialer behover vi forst bestdmma oss
for hur stor en "stdrre implementering” skulle vara och hur den skulle kunna se ut.
For vissa tillimpningar kan det vara enkelt att siga att en stdrre implementering
giller alla trafikanter eller fordonsslag i en viss miljo. I andra fall kan den stérre
implementering besta av flertalet mindre isolerade atgirder men som tillsammans
har en storre effekt. For att uttala sig om storleken pa den "st6rre implementering-
en” behover vi for respektive tillimpning identifiera hur manga situationer eller
fordon som kan vara aktuella respektive berérs.

Nista problem med att bedéma potentialer handlar om att fundera 6ver hur gil-
tiga effekterna i en mindre avgrinsad studie &r i ett storre sammanhang. Det kan
finnas skal till forsiktighet med att skriva upp effekter for ett mindre urval till en
storre population. Den &r inte sdkert att effekterna &r linjéra i férhallande till anta-
let deltagare. Férutom uppenbara problem med begransningar i representativitet i
urvalet och de beteenden som trafikanter visar upp i en kontrollerad miljs, kan en
tillimpning ha minskande effekt ver tid ndr trafikanterna vinjer sig vid den.

Geofencing - att uppskatta effekter, potential och genomslagstakt
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Figur 1. De fyra tillampningsomraden:
hastighet, drivmedel, uppstallning och
tilltrade hamtade fran idéskriften.

3. GEOFENCING SOM KONCEPT

For att beskriva effektpotentialer och méjlig genomslagstakt for olika tillimpning-
ar maste vi forst forstd mer om vad geofencing dr som koncept. I det hir kapitlet
bérjar vi med att presentera den definition av geofencing som anvinds av Trafik-
verket som togs fram i idéskriften (Trafikverket, 2021a). I avsnitt 3.2 ser vi pa geo-
fencing som verktyg for regelefterlevnad och vad det kan tillféra i jamforelse med
befintliga atgirder och verktyg.

3.1 DEFINITION AV GEOFENCING
OCH TERMINOLOGI INOM OMRADET

Som hjilp for att prata om mdjligheterna och potentialerna med geofencing dr det
viktigt att utgd fran en gemensam bild av vad det 4r. I tidigare rapporter har Trafik-
verket skapat sig en terminologi for och bendmnt olika delar inom geofencing. Fér
att utveckla geofencingen som koncept dteranvinder vi ngra av dessa och upp-
daterar andra.

D& geofencing &r ett omrade som &r under utveckling och dir flera perspektiv
samspelar s& det dr inte alltid enkelt att géra skarpa gransdragningar. Det kan dér-
for finnas 6verlapp i olika definitioner och tillimpningar.

Trafikverkets definition av geofencing:

Geofencing dr ett samlingsbegrepp for ett digitalt definierat geografiskt omrdde/strdcka dir
(uppkopplade) fordon kan begrdinsas, styras eller informeras i dess framfSrande, baserat pd
digitala trafikregler eller 6verenskomna villkor.

Ibland anvénds dven begreppen geostaket och digitala staket som bendmningar for
geofence/geofencing.

Fran idéskriften himtas de fyra tillimpningsomradena: hastighet, drivmedel, upp-
stdllning och tilltrdde. Beroende pa situation kan ett tillimpningsomrade kombine-
ras med ndgot av de andra. Exempelvis kan ett hybridfordon f3 tilltrdde till en zon
forutsatt att det styrs dver till eldrift. Ett annat exempel dr nir ett tungt fordon far

TILLAMPNINGAR

UPPSTALLNING TILLTRADE
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dispens att kora pa en vdg mot att det garanterat haller en ldgre hastighet vilket da
gor att det belastar vigen mindre.

Ett annat perspektiv som dr viktigt att ha med sig for att forsté och utforma olika
tillimpningar av geofencing &r att geostaket kan etableras och styras pé olika satt.
Matrisen nedan visar en vidareutveckling av det resonemang kring detta som togs
upp i idéskriften (Trafikverket, 2021a). Matrisen beskriver tillimpningar av geo-
fencing ur tvé perspektiv - hur statiskt/fordnderligt ett geostaket dr samt hur geo-
staketet styrs och etableras - utifran regler eller avtal/dverenskommelser.

En sak som kan stdra i forstaelsen av indelningen &r att avtalade villkor kan vara
relaterade till innehallet i en foreskrift eller trafikregel. Det behover alltsa inte till-

Statisk geofencing
Geostaket som alltid ar
aktiverat med villkor och
regler som ar konstanta.

Dynamisk
geofencing

Geostaket som aktiveras
da i forvag bestamda
villkor ar uppfyllda.

Smart geofencing
Geostaket som automatiskt
aktiveras i (nara) realtid da i
férvag bestamda villkor
(t.ex rorande trafikmangd,
luftkvalitet) ar uppfyllda.

>

Regelstyrd
Styrs av fore-
skrifter eller
trafikregler.

Digitala trafikregler/fore-
skrifter med giltighetstid
pa mer an sex manader.
Tillgangliga i Nationell
vagdatabas (NVDB).

Planerade men tillfalliga
regelférandringar - pa
grund av till exempel
vagarbeten. Tillfalliga fore-
skrifter med giltighetstid
kortare an sex manader
finns inte i NVDB.

Kraver utveckling av situa-
tionsanpassade regelverk
som kan aktiveras i (nara)
realtid.

Avtalad eller
Averenskommen
Upprattas genom
avtal eller 6verens-
kommelser mellan
parter.

Awviker vanligen fran de generella reglerna/foreskrifterna och omfattar ett begransat antal fordon.

Detta kan inkludera dispenser eller upphandlingsavtalade begransningar.

Kan aven utformas som en 6éverenskommelse mellan olika parter - detta ar fallet i de flesta pilot-
projekt som testat olika tillampningar av geostaket.

Figur 2. Tva perspektiv for att etablera
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och styra ett geostaket
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komma nya regler utan enbart att aktorer forbinder sig att f6lja dem och att med
hjdlp av geofencing redovisa denna efterlevnad. Fér en offentlig huvudman kan
det exempelvis handla om att en bussoperatér i en upphandling méste férbinda sig
till att garantera att deras forare/fordon féljer hastighetsgranserna. Det kan ocksa
handla om privata aktdrer som stéller krav pa sig sjilva eller sina underleveranto-
rer. Det 4r alltsd inte nddvindigt att involvera vighallaren eller en myndighet fér
att genomfora en tillimpning.

De regler och villkor som styr en tillimpning inom det geofencade omradet kan i sin
tur i olika grad stédja eller styra foraren/fordonet. Styrningen kan, i alla fall i teorin,
bade vara frivillig och tvingande. Exempel pa olika tillimpningar och grad av stéd och
styrning finns i idéskriften (Trafikverket, 2021a). Ett ldngre resonemang om vad som
kan anses vara tvingande tillimpningar och méjligheten att inféra dessa med géllan-
de lagstiftning aterfinns i promemorian Ansvarsfragan vid automatiserad kérning samt
nya regler i syfte att framja en 6kad anvindning av geostaket (Regeringskansliet, 2021).

3.2 GEOFENCING SOM VERKTYG FOR
REGELEFTERLEVNAD

Den grundldggande egenskapen med geofencing 4r att trafikanter i hogre grad eller
med en godtagbar sannolikhet ska folja uppsatta regler. Som vi beskrev ovan kan
en regel bade sittas i form av en trafikregel eller foreskrift, alternativt i form av ett
avtalat villkor for en specifik tillimpning.

Intresset fér geofencing-tillimpningar jaimfért med andra metoder for regel-
efterlevnad dr baserat pa en férhoppning om att tillimpningarna pa ett effektivare
sdtt antingen kan

1. Oka regelefterlevnaden av befintliga regler
2. Mojliggdra nya regler

a. Mer precisa regler

b. Mer generella regler.

Forhoppningen 4r att geofencing radikalt kan sinka kostnaderna for att 6vervaka
eller starka efterlevnaden av en regel. De olika sdtten som geofencing kan anvindas
pé beskriver ett forhallande dér det kan anvindas bade med befintliga regler och
som atgdrd for att sitta nya regler.

1. Oka regelefterlevnaden av befintliga regler
Det forsta sittet vi kan anvinda geofencing pa dr stdrka effekten av befintliga
verktyg och regler. Ett exempel 4r pé hastighetssidan ddr vi med forarstsd eller
styrning kan 6ka eller sikerstilla hastighetsefterlevnaden, se exempelvis pilot-
projekt med skolzoner i avsnitt 5.2.

Geofencing - att uppskatta effekter, potential och genomslagstakt



2. Mdojliggéra nya regler

Det andra sittet dr att vi tack vare att vi kan sékerstélla en tillrdckligt hog efter-

levnad 6kar majligheten for att sitta nya regler.

a. Mer precisa regler Exempelvis mojligheten att ge dispens fran forbud mot
fordonstrafik for fordon som omfattas av geofencing, se pilotprojekt med
nattleveranser i avsnitt 5.2.

b. Mer generella regler Exempelvis ldgre hastighetsgrinser dér vi idag sanno-
likt inte skulle fa tillrickligt god efterlevnad.

Att sdtta regler enligt punkt (2) kan vi tillata oss eftersom geofencing kan garantera
en grad av efterlevnad som den regelsittande parten tycker dr godtagbar. I teorin
skulle vi dven utan geofencing kunna sitta reglerna men i praktiken vore det inte
onskvirt om vi inte kan garantera en viss niva av regelefterlevnad. Geofencing kan
ddrfor sdgas oka sannolikheten for att infora nya regler.

3.2.1 Regelefterlevnhad och uppféljning

En geofencing-tillimpning kan ha en eller flera av f6ljande funktioner for att forma
forare och fordon att folja en regel: stddjande, uppféljande, 6vervakande och/eller
styrande. Den stora effektpotentialen med geofencing uppstar nir vi med en till-
lampning kan paverka nira nog alla fordon i en viss trafikmiljo. For att komma dit
behover vi se en utveckling bade gillande spridning av teknik i fordonen och inom
lagstiftningen, se kapitel 6 Effektpotentialer och genomslagstakt.

Gillande regelefterlevnad dr det relevant att se pa vad som styr méanniskors
handlande. Inom kriminologin anvinds teorin om rationella val som gar ut p4 att vi
minniskor styr vart handlande utifran en personlig uppskattning av sannolikheten
att dka fast kombinerat med graden av straff (Becker, 1968). Principerna for hur
regelefterlevnaden péverkas bade av graden av 6vervakning och graden av straff
har visat sig vara giltiga dven for trafikanters beteenden (Hamilton, 2012). Overvak-
ningen och straffskalan har alltsa tillsammans en férebyggande effekt.

Med geofencing gar det att genomféra tillimpningar som kontinuerligt i realtid
6vervakar och styr ett fordon. Sddana tillimpningar kan helt ta bort vissa typer av
trafikforseelser eller sakra ett dnskvirt beteende. Tillimpningar som i stdllet dr
mer stddjande eller uppféljande kan ocksa ge stora bidrag till regelefterlevnaden.
Generellt 4r sannolikt stédjande och uppféljande tillimpningar enklare att etablera
dn vervakande och styrande.

Ansvar for regelefterlevnad
[ ett avsnitt om regelefterlevnad &r det viktiga att pAminna om att ansvaret for
trafikévervakningen dr en polisidr uppgift. Ddremot viger vighéllare likt Trafik-
verket in majlighet till god regelefterlevnad i sin myndighetsutévning. For Trafik-
verket sker det exempelvis vid féreskrivning av hastighetsbegrinsningar.!

I frivilliga avtal eller 6verenskommelser mellan tva och flera parter ligger ansva-
ret for att 6vervaka eller folja upp efterlevnaden pé de inblandade sjdlva. Vaghalla-
ren kan vara med som en part men behéver inte vara det.

1 https://www.transportstyrelsen.se/sv/vagtrafik/Trafikregler/stfs---for-myndigheter-som-
beslutar-trafikforeskrifter/om-stfs/Trafikforeskrifter-/, hamtad 2021-10-21
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Figur 3. Principiell jamforelse mellan
effekt av geofencad hastighetsbegran-
sning (rod) och effekt av trafiksaker-
hetskamera (bld). (I praktiken kan aven
trafiksakerhetskameror ge en effekt

pa stracka om de satts i serie efter

varandra.)
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3.2.2 Exempel pa jamforelse i atgardsval

Nir geofencing ska jaimforas med andra verktyg och atgirder dr det viktigt att se pa
vilka funktioner och vilken typ av effekt de har. Den stora skillnaden &r att geofen-
cing tillfér en majlighet till att f4 en funktion som dr i princip heltdckande i bade tid
och rum. Marginalkostnaden for att 6ka anvidndningen av en tillimpning i tid och
rum 4r i teorin liten.

Med geofencing gér det att i alla fall i teorin ta bort méjligheten for att gora fel.
Exempelvis skulle en geofencad hastighetsbegriansning kunna ta bort méjligheten
att kora for fort.

Forutom mojligheten att fa en i princip heltdckande funktion dr férdelen med ge-
ofencing kontra traditionella dtgirder en hdgre flexibilitet. Det gar bade att skrad-
darsy en atgérd for just den malgrupp man vill nd och att enklare (i alla fall i teorin)
dndra atgdrdens utformning.

Nackdelen dr framfor allt om en tillimpning kraver ett ndra nog hundraprocen-
tigt deltagande av fordonen i en trafikmiljo for att na 6nskvird funktion och effekt.
Nivan pa deltagandet dr beroende av forutsittningar sa som den tekniska utveck-
lingen i fordonsflottan, lagstiftning och acceptans. For vissa atgirdsval kan det vara
svért att nd en acceptans for att vilja geofencing istillet for fysiska atgirder s& som
farthinder eller en skyddsanordning vid ett vigarbete. Snarare kommer geofencing
i dessa tillfdllen i stéllet att fungera som en kompletterande atgird.
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4. GEOFENCINGENS RAMVERK

I det hir kapitlet foreslar vi ett ramverk som ska hjélpa oss att férsta geofencing och
for att underldtta framtagandet av sa kallad generaliserbar kunskap i pilotprojekt. Att
kunskap dr generell innebér att den inte bara séger ndgot om det som specifikt testa-
des i pilotprojektet och att den kan hjilpa oss att uppskatta effektpotentialer och ge-
nomslagstakt. Ramverket &r tdnkt att fungera som ett stéd for den som ansvarar for
att utforma, genomfdra och utvirdera ett pilotprojekt eller ett test inom geofencing.

For att vi i framtiden ska kunna skatta effektpotentialer for geofencing maste vi
borja med att forsta hur geofencing som koncept fungerar. Som hjélp har vi alltsd
tagit fram ett ramverk dér vi delar upp genomfdrandet av en atgdrd i olika steg.
Forhoppningen dr att ramverket kan vara till hjilp for att skapa struktur i ett pilot-
projekt sa att det ar tydligt vad som bade paverkar den valda utformningen och de
effekter som sedan syns i utvirderingen.

Det forsta steget i ramverket 4r Atgdrdens utformning som bestar av
1. Ett geografiskt definierat omrade inom vilket vald tillimpningen géller
2. Entillimpning som sdger vilka fordon som ska begrinsas, styras

eller informeras och vilka regler som detta baseras pa

3. Vald teknik och férutsittningar sa som behov, /
juridik, acceptans med mera.

Utvardering
av pilot

Effekter

kan paverkas

Atgardens
utformning

Antal fordon som

Effekter

A

Indirekt
paverkan

Direkt paverkan

Figur 4. Geofencingens ramverk
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Atgirdens utformning ger i nista steg hur manga fordon som kan paverkas i om-
radet. Antalet som kan péverkas &r nira kopplat till den valda tekniklgsningen och
sdttet vi véljer att begrinsa, styra eller informera ett fordon. Anledningen till att ga
via detta steg innan vi ser pa atgirdens paverkan dr att vi pa detta sitt kan ta hojd
for situationer ddr inte alla paverkbara fordon, det vill sdga fordon som 4r uppkopp-
lade mot tillimpningen, faktiskt kommer att f5lja den regel eller det villkor vi vill
att de ska folja. Det kan handla om att féraren viljer att stinga av en begrinsning
eller att hen inte agerar utifran den information som skickas till fordonet. Det kan
ocksé handla om brister i tekniken eller i systemet som gor att informationséver-
foringen inte fungerar.

[ nésta steg ser vi pa atgirdens direkta paverkan. Med direkt paverkan avser vi
den péverkan vi har pa fordon som béde (1) 4r inom det definierade omrédet och
(2) svarar pa den information som tillimpningen skickar och ddrmed paverkas av
den regel vi satt upp.

De fordon vi har en direkt paverkan pa kommer ocksé medféra en indirekt pa-
verkan. Det kan handla om att framférandet av dessa fordon dndras dven utanfor
vart omrade. Det kan ocksé handla om att de paverkar andra fordon, bade inom och
utanfér omrédet.

Béde den direkta och den indirekta paverkan vi har pa hur fordon framférs kom-
mer att 4 effekter som gér in i var utvdrdering. Om atgirden &r vil utformad bor
vi ha positiva effekter fran framfér allt de fordon som vi paverkade direkt. Vi kan
dock inte utesluta att vi fran var direkta paverkan dven kan fa negativa effekter. Ett
mdjligt exempel pa detta kan vara hur forare viljer att riskkompensera pa grund
av att de litar pa ett avancerat férarstddssystem. Aven effekterna frén var indirekta
paverkan kan vara bade positiva och negativa. Exempel pa en positiv effekt kan
vara att en ldgre hastighet fran direkt paverkade fordon i tit trafik skulle kunna
hélla tillbaka hastigheten dven f6r icke-paverkade fordon. Ett exempel pa en méjlig
negativ effekt kan vara att forare viljer att kora fortare utanfér ett hastighetskon-
trollerat omrade.

I nésta kapitel (kapitel 5) kommer vi att g vidare med att se pa hur vi kan f& fram
generaliserbar kunskap som kan hjdlpa oss att uppskatta effektpotentialer och genom-
slagstakt. I kapitel 6 gér vi vidare med att se p& vad som paverkar bade storleken pa
effektpotentialerna och med vilken takt en tillimpning kan tinkas sl igenom. Ex-
empel pa viktiga faktorer hir 4r trafikmix, trafikmiljo, trafikarbete for olika fordons-
typer med olika drivmedel, inférandet av forarstodsystem, lagstiftning med mera.
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5. EFFEKTER OCH UTVARDERING

Fokus i den hir rapporten var som utgangspunkt att hitta uppmitta effekter fran
verkliga projekt och forsok. Som vi kommer att se nedan har vi inte hittat nagra re-
sultat som vi kan anvinda for att rdkna fram potentialer. Detta méaste i stéllet kom-
ma fran pagaende eller framtida pilotprojekt.

Det hir kapitlet borjar med att utifran mal {6r transportsystemet ar 2030 se pa
vilken typ av effekter som bor beaktas. Direfter gar vi igenom kunskapsldget gil-
lande geofencingens méjliga effekter i bade genomférda, pdgdende och planerade
pilotprojekt.

Med avsaknaden av effekter i ritt format och méngd beskriver vi vilka s kallade
byggstenar som behdvs i framtida pilotprojekt for att uppskatta potentialer. I sista
delen av kapitlet resonerar vi om behovet av uppskattning av effekter frin pilot-
projekt. Vi ser ocksa pa majliga forklaring till varfér genomférda projekt inte lyck-
ats fa fram kvantifierbara effekter med tillrdckligt god precision fér att anvindas
till att uppskatta storre implementeringar.

5.1 MAL FOR TRANSPORTSYSTEMET
AR 2030 OCH PRIORITERADE ASPEKTER

Rapporten "Tillginglighet i ett hdllbart samhiille - Malbild 2030” (Trafikverket, 2019) lyf-
ter fram tio prioriterade hallbarhetsaspekter. Fyra aspekter giller for méalomrade
Tillgdnglighet: tillgdnglighet i hela landet, tillginglighet for alla, tillforlitlighet och
enkelhet, och trygghet. Ovriga sex aspekter géller for malomrédena Miljé, Hlsa och
Trafiksdkerhet: klimat, luftkvalitet, buller, biologisk mangfald, trafiksékerhet och ak-
tivt resande.

Kopplade till aspekterna finns 14 méal varav det for fem av mélen finns definie-
rade malnivaer. Drtill 4r tvd av malen formulerade som inriktningsmal, det vill
sdga att de dr formulerade som att nagot ska bli battre. Alla mal som &r definierade
eller har en inriktning dr inom malomradena miljo, hélsa och trafiksdkerhet. For
tillgdnglighet 4r mélen i stéllet mer kvalitativa och anger dnskvirda tillstdnd. For
aspekterna tillforlitlighet och enkelhet, samt trygghet dr mélen kopplade till hur
anvindare upplever transportsystemet.

Fokus i det hir uppdraget har varit att identifiera den typ av effekter som med

TILLGANGLIGHET TILLGANGLIGHET TILLFORLITLIGHET TRYGGHET KLIMATPAVERKAN
| HELA LANDET FORALLA OCH ENKELHET

g1 4 | 5

BIOLOGISK LUFTKVALITET BULLER
MANGFALD

B

Figur 5. Trafikverkets tio prioriterade hallbarhetsaspekter (Trafikverket, 2019)
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rimlig insats gar att bedéma kvantitativt och som kopplar till de mal och nyttor som
ofta ndmns gillande geofencing. I idéskriften (Trafikverket, 2021a) lyfts féljande
fram: smartare nyttjande av befintlig infrastruktur, trafiksikerhet, och miljé och hdlsa.
Samma typ av effekter och nyttor beskrivs bade i propositionen En samlad politik for
klimatet - klimatpolitisk handlingsplan (Regeringen, 2019) och i promemorian Ansvars-
frdgan vid automatiserad kdrning samt nya regler i syfte att framja en ékad anvindning av
geostaket (Regeringskansliet, 2021).

5.2 EFFEKTER | GENOMFORDA PILOTPROJEKT

Det har genomforts en mingd pilotprojekt dér olika tillimpningar av geofencing
testats antingen i form av verkliga pilotprojekt, eller i form av konceptuella model-
leringar och simuleringar.

Beskrivningar av négra olika pilotprojekt finns i den ovan ndmnda idéskriften
(Trafikverket, 2021a). En mer systematisk dversikt av verkliga projekt gér att hitta
i en litteraturstudie fér dren 2005-2018 framtagen inom det norska projektet Geo-
SUM (Foss, Seter, & Arnesen, 2019). Inom EU-projektet GeoSence har 6versikten bli-
vit uppdaterad med projekt avslutade mellan 2019 och mitten av 2021 (Hansen, o.a.,
2021). Parallellt med GeoSence litteraturstudie har Infrastrukturdepartementet i
sin promemoria Ansvarsfrdgan vid automatiserad kirning samt nya regler i syfte att friam-
Jjaen 6kad anvindning av geostaket (Regeringskansliet, 2021) sammanstillt en 6versikt
av genomforda, pagdende och planerade pilotprojekt och férsck bade i Sverige och
i andra ldnder. De exempel som redovisas i promemorian 6verlappar i huvudsak
innehallet i litteraturstudierna.

5.2.1 Effekter i pilotprojekten i GeoSence litteraturstudie

Fokus med ovanstiende litteraturstudier har varit att ge just en 6versikt for hur
geofencing tillimpas idag och méijliga tillimpningar i framtiden. I GeoSence litte-
raturstudie ingar dven ett kapitel om vad som gér att lira av genomférda pilot-
projekt inklusive ett kort avsnitt om effekter (Hansen, o.a., 2021). Avsnittet om ef-
fekter begrinsar sig till att dterge och beskriva typ av effekter (exempelvis lagre
CO2-utsldpp) frén utvirderingar av sex pilotprojekt eller testade 16sningar. De ut-
virderingar som ndmns dr utvalda fran ett begrinsat material, antalet identifiera-
de utvirderingar dr helt enkelt fa2 I tabell redovisar vi de uppmatta effekter som
utvirderingarna i GeoSence:s litteraturstudie lyfter fram.

5.2.2 Svarigheten att definiera jamfoérelsealternativ
Att fa fram en effekt innebdr alltid en jamforelse. Fér geofencing innebir det att
en virld med en tillimpning jaimférs med en virld utan samma tillimpning. Nagra
av pilotprojekten anvinder sig av fore-efter studier som dock inte 13ser problemet
med stérande faktorer (exempelvis kallare vider i de norska pilotprojekten ovan).
Ett annat vanligt problem &r var och hur man ska sitta en studies systemavgrins-
ningen (exempelvis pilotprojektet med Nattleveranser).

De tre pilotprojekten Elhybridbuss, Nattleveranser och Smartfusion som automatiskt
styr till eller stéller krav pa eldrift som en del av tillimpningen har samma typ av
jamfirelsealternativ. De har alla valt att jimféra fordon med eldrift i utrednings-

2 Mejlsvar fran Lilian Hansen, SINTEF, 2021-11-17.
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Figur 6. Sammanstallning av relevanta effekter som de sex pilotprojekten sjalva lyfter fram

Pilotprojekt

Effekter
i utvarderingen

Kommentar

Elhybridbuss pa linje
55 i Goteborg - styr-
ning till eldrift och
begransning av max-
hastighet

(ElectriCity, 2016)

- FoOr testprojekt med
busslinje

- Mer ndjda resenarer

- Lagre energianvand-
ning (-80 procent),
utslapp och buller
med eldrift jamfort
med dieseldrift

GeoSencess litteraturstudie
hanvisar till att den refererade
rapporten innehaller informa-
tion om forarnas acceptans

for styrningen av drivlina och
hastighet. Den informationen
aterfinns dock inte i den aktuel-
la rapporten.

GeoSUM - miljézoner
med incitament for
eldrift av laddhy-
bridbilari Osloochii
Trondheim

(Dahl, Arnesen, & Seter,
2020) (Arnesen, Seter,
Tveit, & Bjerke, 2021)

- Okad andel kérning
pa el i zonen (+7 pro-
cent av total fordon-
skilometer)

- Minskad andel kor-
ning pa el utanfér
zonen (-9 procent
av total fordonskilo-
meter)

Forfattarna reserverar sig for att
resultaten antagligen paverkats
av att forsoket genomfordes
vid en kallare tidpunkt jamfort
med referensperioden vilket
sannolikt ger kortare rackvidd
pa el.

GeoSUM - skolzoner
med forarstod for
hastighetsefterlevnad
i Oslo och i Trondheim

(Dahl, Arnesen, & Seter,

2020) (Arnesen, Seter,
Tveit, & Bjerke, 2021)

Mindre indikationer

pa minskade hastig-
heter vid passage in

i skolzonerna, men
ingen tydlig effekt pa
de deltagande foérarnas
medelhastigheter.

Aven har reserverar sig forfattar-
na for hur resultaten kan ha pa-
verkats av att forsoket genom-
fordes vid en kallare tidpunkt
jamfort med referensperioden
med tanke pa att 6kad risk for
halka kan vara en orsak till lagre
hastigheter.

Nattleveranser i Stock-
holm med rena och
tysta fordon

(LOTS Group, 2019)

- Minskad kortid (-30
procent)

- Okad punktlighet (+4
procent)

Minskade utslapp av

CO2 (-20 till -44 pro-

cent), PM10 (-24 till -28

procent), NOx (-33 till

-80 procent)

Forutom uppmatta effekter
resonerar utvarderingen om
acceptans hos forare baserat pa
en intervju med den férare som
deltog i projektet. Dartill ar en
mojlig effekt minskad belast-
ning i hogtrafik.

Smartfusion - miljé-
zon med styrning av
hybridlastbil till eldrift
i Berlin

(Leonardi, o.a., 2015)

Minskat antal fordon-
skilometer med diesel
ger minskade utslapp
av CO2 (-24 procent

per fordonskilometer)

Rapporten innehaller daven
uppskattningar av kostnads-
besparingar tack vare minskad
dieselférbrukning. Rapporten
havdar ocksa att den storsta
nyttan med en hybridlastbil
inte ar minskade CO2-utslapp
utan snarare minskning av
andra emissioner och buller. Att
mata/uppskatta dessa effekter
ingick daremot inte i studien.
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alternativet mot fossildrivna fordon fér samma trafikarbete. Féljden blir att de kan
rikna hem positiva effekter pa energianvindning, emissioner och buller.

De tre pilotprojekten har i grunden olika typer av styrning som gér att koppling-
en mellan sjdlva tillimpningarna och de berdknade effekterna ser olika ut. For Elhy-
bridbuss och Smartfusion &r styrningen av drivlinan sjilva atgirden medan i Nattle-
veranser dr eldriften ett villkor uppsatt i projektet som mdjliggor att ge dispens for
att genomfora transporterna pa natten.

Ett pilotprojekt bor egentligen bara kunna tillskriva sig de berdknade positiva
effekterna om vi kan anta att motsvarande transportuppgifter skulle ha utférts
med fossildrift om inte tillimpningen funnits. Det orsakssambandet &r langt ifrdn
sjalvklart, och sdrskilt osdkert nir det giller projekt likt Nattleveranser. Samban-
det &r bara rimligt om (1) eldrift normalt 4r olénsamt for transportforetaget, (2)
nattleveranser 4r en attraktiv 16sning for alla parter, och (3) beslutsfattarna bara dr
villiga att tilldta nattleveranser under frutsittningar att tillimpningen garanterar
eldriften.

Eldriften 4r i projektet med Nattleveranser viktig d& den minskar bullret fran
fordonen. I utvirderingen av Nattleveranser (LOTS Group, 2019) finns det inget
resonemang om den kopplingen eller mitningar som visar pa hur mycket bullret
minskar tack vare eldriften (bullernivéer ingick inte som utvirderingsmétt i pilot-
projektet). Som underlag for att skatta mdjlig paverkan pé tringseln i rusnings-
trafiken, vilket var ett huvudsyfte med projektet, hade det ocksa varit virdefullt
med andra métt i utvarderingen. Exempelvis antalet fordonskilometer som var en
indikator som togs bort underhand i projektet (LOTS Group, 2019). Det hade ocksa
varit viardefullt med ett resonemang om hur stor andel av trafikarbetet i projektet
som tidigare gick i rusningstrafiken.

1 GeoSUMs miljézonspilot dr jaimforelsealternativet enklare i den mening att pilo-
ten jAmfor driften av samma fordon med och utan incitament i form av en fore-ef-
ter-studie. Utvdrderingen &r gjord i form av en publicerad artikel (Arnesen, Seter,
Tveit, & Bjerke, 2021) och ger kunskap om hur incitament kan paverka forares be-
nigenhet att kora pa el med laddhybrid. Inom miljézonen 6kade trafikarbetet med
el medan det minskade utanfér. Férandringarna motsvarades av det omvénda for
trafikarbetet med fossildrift. Forfattarna reserverar sig f6r en rad omvérldsfaktorer
som kan ha paverkat resultaten i negativ mening, se tabell ovan. Artikeln tar ock-
sa upp att laddhybriderna redan i fore-ldget premierar eldrift automatiskt d4 den
typen av resor som gir inom zonerna ir kortare. En annan som kan paverka hur
drivlinorna automatiskt véljer el dr forarnas kérmonster och kopplingen till trafik-
miljon (se exempelvis (Ericsson, 2000)).

I GeoSUMs andra pilot med skolzoner registrerades samma forares medelhastig-
heter i zonen f6rst utan och sen med forarstddssystemet. Utvdrderingen av for-
soket visade inte pd nagon signifikant effekt pa forarnas medelhastigheter (Foss,
Seter, & Arnesen, 2019). Aven fér den hir piloten resonerar férfattarna om om-
virldsfaktorer som kan ha paverkat resultaten, exempelvis halka som gjort att f6-
rarna kort langsammare. Ndgot som saknas i utvirderingen dr ett resonemang om
problembilden och om hur vil urvalet och férarnas kérménster representerar den
faktiska trafiksituationen. Hér dr svarigheten att korrigera for (1) hur hastighets-
efterlevnaden vanligtvis ser ut hos de rekryterade férarna pa de aktuella vdgarna,
och (2) hur férsoket paverkade deras efterlevnad i fore-ldget. Om férsoksgruppen
inte har ett problem med hastighetsefterlevnaden kommer heller inte en tillimp-
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ning att ge nagot storre resultat. En tillimpning {6r skolzoner dr kanske pad ménga
platser heller inte en dtgérd framst for att 6ka trafiksakerheten utan i stillet ett sétt
for att 6ka den upplevda tryggheten pé och runt vigarna (Polismyndigheten, 2016).

I intervju med projektledaren for GeoSUM (Arnesen P. , 2021) framkommer att
fokus for deras pilotprojekt har varit tekniska utmaningar gillande digitala sitt att
férmedla trafikregler. Fér miljézonspiloten var geofencing sekundart, fokuset var
att studera majlig 16sning med differentierade vigavgifter.

5.3 EFFEKTER | PAGAENDE

OCH PLANERADE PILOTPROJEKT
Vid den hir rapportens fardigstillande finns det flera pagéende och planerade pi-
lotprojekt gillande geofencing. Hir redovisar vi tva pilotprojekt som lyfts fram
med anledning av att vi for dessa har fatt en insikt om hur projekten kommer att
arbeta med effekter. For fler pAgdende och planerade pilotprojekt hianvisar vi till
GeoSence litteraturstudie (Hansen, o.a., 2021).

5.3.1 Smarta urbana trafikzoner

Projektet startade ar 2020 och &r ett samarbete mellan ett flertal aktérer som leds
av CLOSER och Trafikverket och finansieras av Vinnova och deltagande parter.
Inom projektet ska tre demonstrationsprojekt genomféras med avslut under 2022
(Smarta urbana trafikzoner, 2020)

1. Innovationszon Hornsgatan (Stockholm) - Hastighetsanpassning utefter
mingden oskyddade trafikanter i rorelse

2. Digitalt villkorsgivna byggtransporter - Effektivisering av tunga transporter
genom villkorad kérning

3. Sikra utfarter - Okad sikerhet kring byggplatsutfarter genom en smart urban
trafikzon.

[ intervju med ansvarig for systemanalysen av demonstrationsprojekten framkom-
mer att de i stort inte kommer att bidra med effekter som gér att anvinda for att
uttala sig om potentialer (Vadeby, 2021). En anledning till det 4r att antalet delta-
gande fordon 4r for litet. Att fa ihop ett tillrdckligt stort antal fordon verkar vara
ett dterkommande problem vid filtstudier, se exempelvis i FESTA-handledningen
sida 9 (FOT-Net, 2013).

En annan anledning till att projekten inte forvintas fa fram effekter som gar att
anvinda for att skatta implementering i en stdrre skala kan vara att effekterna inte
gar att se i mitningarna. En férklaring till det kan vara att det saknas en problembild
for den indikator som projektet miter. Exempelvis som for hastighetsanpassningen
pé Hornsgatan dir hastighetsefterlevnaden redan idag dr god och dir platsen &r
utvald mer utifran var kommunen har tillgdnglig mitutrustning (Vadeby, 2021).

5.3.2 GeoSence
GeoSence dr ett tredrigt EU-projekt som startade 2021 som leds av CLOSER dér bland
annat Stockholm, Géteborg och Chalmers deltar.

Projektet har tagit fram ett iterativt arbetssitt dir nya kunskaper bade inifran
och utifrén kommer att pidverka demonstrationsprojekten i stiderna och guida
framtagandet av material. Ambitionen 4r att ta fram nya tillvigagangssitt for att
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Figur 7. Bild 6ver datahantering fran
GeoSence som visar ett iterativt till-
vagagangssatt och vad som behoévs
for att testa l6sningar pa vagen mot
implementering i storre skala.

introducera geofencing-teknik och att ta fram lésningar som dr mogna fér imple-
mentering. Som en del i detta kommer projektet att se pé teknikens och 16sningar-
nas affirsmodeller. (GeoSence, 2020)

Projektet siktar ocksa pd att ta fram data om kostnader, nyttor och effekter av
olika tillimpningar. Malsittningen for projektets utvirdering dr att (GeoSence,
2020), citat (egen dversittning): "ta fram bevis till beslutsfattare om nyttorna med
olika typer av geofencing-16sningar”. I samtal med ansvarig for utvirderingsdelen
(Leonardi J. , 2021) framkommer en instdllning om att nyttorna med geofencing
ir s& uppenbara att de inte behdver diskuteras. Trots denna instéllning finns det i
projektet en ambition om att jimfora effektiviteten med en geofencing-tillimpning
med dagens situation.

Test design Test concept phase

Test planning details:
preparation | Solutions, purpose, objectives .. Zone limits, technology, actors, responsibilities ..

Trial phase | Test scenario> l Test recording> | Analysis of shortcomings> | Test changes> i Data collection |

Trial evaluation ‘ Calculation of multi-actors’ benefits | |Acceptance ‘ | Experts exchanges ‘ | Reporting |

—~—

Legal matters | priyacy & Data Legal Authorisations for geofencing

confidentiality sharing conformity technology components & deployment
Deployment Validation of Public awareness Market Vehicle Local traffic
to larger scale | technology, limits .. & acceptance ready products | | equipment rules

Changes in policies | | Verification of policies | | Incidents recording | | Changes in behaviour
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5.4 BYGGSTENAR FOR ATT UPPSKATTA POTENTIALER

For att hjdlpa oss att uppskatta att potentialen av en tillimpning pa en aggregerad

nivé behéver vi kunskap som vi kan bygga uppskattningen pa. Inom vetenskaplig

metodik anvinds begreppen generalisbarhet och éverforbarhet for att beskriva i vil-

ken grad kunskap fran en avgrinsad studie kan ségas gilla for en stérre grupp del- Figur 8. Generaliserbar kunskap fran
tagare, eller for att beskriva vilka resultat en atgérd kan tédnkas i p4 en annan plats geofencingens ramverk

med liknande férutsittningar.

Generaliserbar
kunskap

Wi

P
T

I bilden visar vi att generaliserbar kunskap kan uppsté fran alla delar av det ram-
verk vi presenterade i tidigare kapitel. I den hir rapporten dr vi mest intresserade
av effekter och potentialer, men de streckade svarta pilarna visar att alla delar i ett
pilotprojekt kan ge oss virdefull kunskap. Det kan férutom effekter till exempel
handla om teknik, hur ménga fordon vi kan na med tekniken, behov av datagver-
foring, beteenden, och acceptans pé olika nivéer.
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5.4.1 Utformning av ett pilotprojekt

For att utvdrderingar av pilotprojekt ska kunna bidra med generaliserbar kunskap
bor de utformas sd att de majliggdr en systematisk analys. Helst ska de utformas pa
ett sddant sitt att det 4r mojlig att gora om dem med ungefar samma resultat. For
att bedéma om en studie bidrar med generaliserbar kunskap méste den dtminstone
redovisa

1. Problem, bakgrund, syfte, hypotes, fragestillningar

2. Utvirderingsmetod inklusive utvirderingskriterier

3. Metod for datainsamling, inklusive eventuella problem och begrinsningar
med denna

4, Analysdel

5. Relevanta slutsatser inklusive en diskussion om slutsatsernas giltighet
kopplat till punkt 1-4.

Punkterna ovan kan sigas vara del av en grundldggande forskningsmetodik. For

Figur 9. Schematisk processbild fran projekt inom transportomradet gér det att hitta handledning och stéd fér bade pla-
FESTA-metodiken som beskriver vilka nering, uppfoljning och utvirdering i exempelvis MaxSumo (Trivector Traffic; ILS;

steg och delar som maste genomfdras
for en faltstudie for ICT-tillampningar

Edinburgh Napier University, 2006), utvecklad fér projekt inom Mobility Manage-

inom fordons- och transportomradet. ment, och FESTA (FOT-Net, 2013), utvecklad for filtstudier gillande ICT-tilldimp-
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ningar® inom fordons- och transportomradet. En annan kélla till handledning &r
uppféljningsmodellen for stadsmiljéavtal fran K2 (Brundell Freij, 2019) som &r en
reviderad version av MaxSumo.

Kraven pé vetenskaplig kvalitet for ett pilotprojekt gillande geofencing méste
vara rimliga i forhallande till vad resultaten ska anvéndas till. Det finns sdkerligen
anvindbara erfarenheter fran pilotprojekt som har en mer tillimpad inriktning.
Den typen av projekt hjdlper oss ddremot inte att beskriva nyttor och effektpoten-
tialer. FOr att gora sd maste det finnas en rod trad mellan problemformulering, syfte
och de fragestillningar som en studie stiller upp. Dartill maste antalet deltagare
vara bade tillrackligt stort och utvalt pa ett sddant sitt att det gar att dra generella
slutsatser.

5.4.2 Problemformulering och indikatorer

Nir vi studerar effekter i ett pilotomrade dr det som vi sig i avsnitt 5.2.1 och 5.3.1
ockséa viktigt att forstd hur det vi miter relaterar till det problem vi vill forséka 16sa.
Forutom att en dtgérd skulle kunna visa sig ha liten eller ingen effekt pa problemet
kan orsaken till utebliven uppmitt effekt dven bero pa utformningen av piloten el-
ler utvirderingen av den. En anledning kan vara att problemet inte 4r speciellt stort
eller att vi formulerat fel problem. En annan anledning kan vara att vi helt enkelt
studerar fel matt eller miter pa fel plats. Vi maste tidigt skapa oss en bild av hur det
vi vill I6sa fungerar och hur det kan mitas.

I projektet Sustainable Urban Mobility Indicators (SUMI, 2020) har EU tagit fram in-
dikatorer som stéd for datainsamling, problemidentifiering och malformulering for
mobilitetsprojekt i urbana omraden. I Trafikverkets malbild fr 2030 (Trafikverket,
2019) dr, som ndgmndes ovan, fem av de 14 malen mitbara med utpekade indikato-
rer. Att tidigt i ett pilotprojekt ta fram métbara indikatorer ger ocksa méjlighet att
skapa en gemensam syn kring viktiga definitioner och matt.

3 ICT star for Information and communication technologies.

Geofencing - att uppskatta effekter, potential och genomslagstakt

25



Figur 10. Exempel med en tilldampning
pa hastighet i en skolzon med tva olika
jamforelsealternativ.

5.4.3 Anvandning av jamférelsealternativ i effektutvardering
En utvidrdering av ett pilotprojekt maste vara transparent och kunna visa pa vilka
effekter som ska tillskrivas en tillimpning. Som forsta steg férordar vi en modell
dir ett eller flera utredningsalternativ stélls mot ett jimfdrelsealternativ, se exem-
pelvis Trafikverkets planeringsmetodik. Genom att jimfdra alternativen med var-
andra gér det att isolera tillimpningens effekter fran andra faktorer. vid valet av
jamforelsealternativ dr det viktigt att motivera och resonera om vad det innehaller.

I bilden visar vi ett exempel med en tillimpning pa hastighet i en skolzon med tva
olika jamfGrelsealternativ. Tillimpningen behover f6r virt exempels skull inte vara
specificerad men skulle likna Sintefs skolzoner i pilotprojektet som ndmndes ovan.
I det forsta fallet innehéller utredningsalternativet en hastighetssidnkning fran 40
km/h till 30 km/h. T det andra fallet 4r hastighetsgransen oférdandrad mellan alter-
nativen.

I det forsta fallet skulle det kunna vara att det dr geofencing-tillimpningen som
majliggdr den sinkta hastigheten. Om det dr s kan vi rdkna hem hela den effekt som
uppstar till tillimpningen. Om den regeln lika gdrna hade kunnat komma till stand

Jamforelsealternativ Utredningsalternativ
JA1 Skyltad hastighet UA1 Skyltad hastighet
40 km/h 30 km/h

+ geofencing

JA2 Skyltad hastighet UA 2 Skyltad hastighet

30 km/h 30 km/h

+ geofencing
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utan vér tillimpning blir det svért for oss att motivera detta. I sé fall borde jimforelse-
alternativet se ut som i det andra fallet i bilden dér geofencingen stéirker efterlevna-
den av den befintliga regeln.

Forutom att resonera om hur en tillimpning paverkar regelsittandet och innehall-
et i jaimforelsealternativet kan vi vélja hur vi vill utvirdera den i férhéllande till an-
dra verktyg. I bilden visas en geofencing-tillimpning lings en stricka som vi jamfér
antingen

1. Mot ett alternativ utan andra verktyg

2. I kombination med annat verktyg, eller Figur T1. Exernpel pa de tre olika satten

3. Mot ett alternativ med annat verktyg. att utvardera en tillampning.
Jamforelsealternativ Utredningsalternativ Nettoeffekt av
tillampning

"Hela" effekten

Forstarkt effekt

Effektskillnad
mellan verktygen
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Figur12. Samband mellan atgard, kon-
sekvenser och effekter och kopplingen
till samhallsnyttor och mal, (Goudap-
pel, 2021)

28

Measure

Connections
to PT-system

Change of
travel time

Traffic engineering impact

Utan en mojlighet att till hundra procent paverka alla fordon kommer sannolikt geo-
fencing oftast att anvindas i kombination med andra verktyg och dirmed forstirka
effekten av dem. Det 4r viktigt att ocksa hir papeka att det inte beh6ver vara vighalla-
ren som ansvarar for att inféra en atgérd, se exempelvis avancerade forarastodsystem.

5.4.4 Effektsamband

Som stdd vid planering, projektering och uppfdljning av atgirder inom transport-
systemet anvinder Trafikverket praktiska erfarenheter och kunskaper fran forsk-
ning i form av antagna effektsamband (Trafikverket, 2015). Effektsambanden tyd-
liggor kopplingen mellan en atgird och dess olika effekter, foljdeffekter och den
samhillsekonomiska nyttan. Att anvinda etablerade samband mellan en typ av at-
gird och en effekt dr framfor allt ett sétt att forenkla tinkandet kring vad en dtgérd
kan tdnkas ha for konsekvenser och vilka malomréden dessa berér.

I ett pilotprojekt kan effektsamband hjélpa oss att planera genomférandet och att
fa fram effektpotentialen med en tillimpning. Om vi kombinerar vad vi vet genom
etablerade samband och strukturen i det ramverk vi foreslog i kapitel 4. kan vi bade
fa en Gverblick 6ver kunskapsluckor och styra datainsamlingen sa att vi méter rétt
indikatorer. Exempelvis kan Trafikverkets effektkataloger guida ett projekt till att
samla in data i ett sddant format som gér att stoppa in i befintliga effektmodeller och
berékningsverktyg.

Ett sitt att anvinda effektsamband pé 4r att skissa upp sambanden mellan atgird,
konsekvenser, effekter i olika dimensioner och hur de kopplar till samhillsnyttor
och mal. Metoden kan 6ka forstéelsen for utvirderingen av en dtgird bland pro-
jektets deltagare och ddrmed bidra till att forbattra projektets resultat (Amelsfort,
2021). Tankesdttet liknar Trafikverkets effektsambandskedjor i dokumentet Enklare
effektsamband (Trafikverket, 2021c).
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5.4.5 Praktisk kunskap

Alla pilotprojekt bidrar inte till kunskap som hjdlper oss att ta fram effektsamband
eller att svara pé hur vi kan skatta nyttor och teoretiska effektpotentialer. Hir kan
det i stéllet finnas annan virdefull och generaliserbar kunskap som hjélper oss att
beddma exempelvis genomforbarhet och genomslagstakt. Den kan da handla om
kunskap om exempelvis hinder, acceptansfragor, behov, férindringsprocesser, re-
surser, och nitverkseffekter (Deakin & Yip, 2018).

Projekt som saknar eller har en bristande systematik kan ocksa bidra med vir-
defull kunskap, oftast pa ett mer lokalt plan. En nytta av den typen av projekt &r
troligtvis att det skapar en mdjlighet for ldrande inom organisationer, Gver orga-
nisationsgranser, bidrar till att positionera tillimpningen och tekniken, och skapar
ett engagemang hos viktiga intressenter.

5.5 OM BEHOV AV EFFEKTER SOM

BESLUTSUNDERLAG | ATGARDSVAL
Den hir rapportens ursprungliga mélsittning om att skatta effektpotentialer for stor-
skalig implementering av olika geofencing-tillimpningar har visat sig vara svar att in-
fria med tanke pa avsaknaden av data. Hir kan det vara pé sin plats att fundera kring
hur behovet av effekter och méjligheten att skatta potentialer hanteras i pilotprojekt.

Kunskapen fran de genomférda och pagéende pilotprojekt vi studerat ger vid
handen att frdgan om effekter inte har haft eller har hdgsta prioritet. Ofta 4r pilot-
projekt av den hir typen mer fokuserade pa att validera koncept och testa tekniska
16sningar (Amelsfort, 2021).

Den bilden bekriftas delvis i intervju med Stockholms Stads ansvarige fér geofen-
cing (Billsjs, 2021). Bakgrunden till stadens pilotprojekt inom geofencing &r en kom-
bination av politisk prioritering och tillfdlligheter. Det politiska intresset uppstod ef-
ter terrordadet pa Drottninggatan 2017 och efterféljande "Handslag om digitalisering
och geofencing” (Regeringskansliet, 2017). Att det blev just geofencing-ldsningar i de
pilotprojekt som genomfGrts beror pa att en partner i redan existerande nitverks-
samarbeten tog fram en tjénst och teknologi som var intressant att testa.

Det framstar samtidigt som att det finns en grundldggande Svertygelse i Stock-
holm om mdjligheterna med geofencing som gor det mindre intressant att se pa
vad effekterna av en storskalig implementering skulle vara. I stillet verkar det vara
viktigare att testa 16sningar och att pa den vigen skaffa sig lirdomar om behov och
hinder. Se avsnittet om praktisk kunskap i avsnittet 5.4.5 ovan.

En liknande typ av forhoppning om mgjligheterna med geofencing gar dven att
hitta i bade i propositionen En samlad politik for klimatet - klimatpolitisk handlingsplan
(Regeringen, 2019) och i promemorian Ansvarsfrdgan vid automatiserad kérning samt
nya regler i syfte att framja en dkad anvindning av geostaket (Regeringskansliet, 2021).
Férhoppningen om vad geofencing kan (i betydelse skulle kunna) bidra med 4r bade
en del av utredningsdirektivet f6r promemorian och en del av argumentationen for
ett av promemorians forslag.

Att det finns en stark och spridd tro pa vad geofencing skulle kunna bidra med
skulle kunna vara en forklaring till varfér framtagandet av effekter inte har haft
hégre prioritet. I genomgangen av pilotprojekt och i intervjuer saknas det jam-
férandeperspektiv som &r centralt i Trafikverkets metodik fér atgardsval. Om Trafik-
verket ska kunna anvinda geofencing som ett verktyg i sin planering maste det g
att jamfora det mot andra verktyg. Det maste helt enkelt angripas pa samma sitt.

Geofencing - att uppskatta effekter, potential och genomslagstakt
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6. EFFEKTPOTENTIALER
OCH GENOMSLAGSTAKT

I féljande kapitel beskriver vi faktorer som paverkar effektpotentialer och genom-
slagstakten for geofencing-tillimpningar med koppling till vart ramverk fran
kapitel 4.

Att ta fram exakta framtidsbilder och tidplaner &r svart da det handlar om kom-
plexa system dir olika faktorer samverkar. I Férslag till nationell plan for transportin-
frastrukturen 2022-2033 (Trafikverket, 2021d) beskrivs problematiken pé ett bra stt:

Atgirder som nyttjar digitalisering inom transportsystemet kommer steg for steg att utveck-
las, demonstreras och implementeras under planperioden. Genomslagstakten beror pd flera
faktorer som dr svdra att uppskatta en tydlig tidplan for. Det handlar bland annat om teknik-

Figur 13. Geofencingens ramverk utveckling, tillgang till data, efterfrdagan hos transportkGpare, behov av férindrade regelverk
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och utveckling av Trafikverkets interna arbetssdtt for upphandling och genomférande av
atgdrder. Ddrfor kravs ett flexibelt forhdllningssdtt och utrymme i planeringsprocessen for
att kunna driva férutsdttningsskapande initiativ som leder till att Trafikverket stegvis kan
implementera den hdr typen av nya dtgdrder och beslutsstéd.

For att férstd mer om genomslagstakt gar det att utga bade fran den enskilda till-
ldmpningen och fran omvérldsfaktorer.

I det forsta delkapitlet ser vi pa hur utvecklingen och spridningen av geofen-
cing-teknik kan komma att se ut. Hur manga fordon som har tekniken som behévs
for en tillimpning ger hur manga fordon som vi kan péaverka och vilken paverkan
vi fér.

I nista del gar vi Sver till att se pa hur fordonsflottan i Sverige utvecklas med
tanke p& sammansittning och trafikarbete. Fordonsflottans utveckling dr viktig da
den paverkar bade problembilder, och ddrmed vilken typ av tillimpningar som blir
intressanta, och mdjliga effektpotentialer. Hur fort fordonsflottan omsétts kan ock-
sd vara en pusselbit for att forsta hur snabbt ny teknik kan spridas. Gillande bade
fordonsflottans sammanséttning och trafikarbete finns det betydande skillnader
mellan olika delar av landet. Var vi 4r i geografin kommer alltsa att ha betydelse for
6vriga delar i ramverket.

I avsnitt 6.3 beskriver vi hur problembilden kan paverka effektpotentialer av till-
ldmpningar inom olika omraden. I avsnitt 6.4 ger vi en 6versiktlig bild av hinder pa
végen fran pilotprojekt till en storskalig implementering.

Beskrivningen gors pé en Gvergripande niva da olika atgdrder har olika bestands-
delar som kommer att ha varierande mognad.

6.1 TEKNIKUTVECKLING OCH -SPRIDNING

6.1.1 Report on market analysis, CLOSER, 2021

CLOSER har under ar 2021 tagit fram en marknadsanalys av geofencing-baserade
tjdnster idag och mgjlig utveckling inom de ndrmaste fem till tio dren (CLOSER,
2021). Analysen anger att det for kommersiella aktorer finns tjdnster, bade fram-
tagna av fordonstillverkarna och av tredje part, som fokuserar pa hantering av for-
donsflottor och underhall. For privata fordon &r de vanligaste tjansterna mojlighe-
ten att styra drivlinan i hybridfordon. Framtidsspaningen &r i analysen osdker dé
de svarande inte girna avsl6jar affarshemligheter. En annan osédkerhet giller hur
efterfragan kommer att utveckla sig och kopplingen till hur lagstiftningen pa bade
nationell och internationell niva kan skapa krav eller incitament.

Enligt analysen anger fordonstillverkare och tjdnsteleverantdrer att de 4r redo
att ta fram fler tjdnster bara efterfragan finns. Tekniken anges inte vara ett problem
for att ta fram nya tillimpningar. I dagsldget gir dock huvuddelen fordonstillver-
karnas utvecklingsresurser till elektrifiering och till autonoma fordon. I analysen
framfor nigra av de svarande att de ser pa geofencing-teknik som en férutsittning
och majliggorare f6r bada dessa utvecklingsomraden.

6.1.2 Market consultation, ReVeAL, 2020

Inom EU-projektet ReVeAL, som handlar om att ta fram och testa atgirder for att
reglera fordon i urbana miljéer, genomfdrdes ar 2020 en marknadskonsultation om
ny teknik, nya tjdnster och atgirder (ReVeAL, 2020). I undersdkningen bjéds teknik-
och tjdnsteleverantérer in till att svara pd mognadsgraden pé deras produkter och
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tjdnster och behov av stdd eller utveckling inom ett antal utpekade omraden. Ett
av dessa omraden var geofencing som verktyg for att inféra miljézoner. En av slut-
satserna fran underskningen dr att mognadsgraden enligt TRL*-skalan pa teknik
och 18sningar dr hég och nira att kunna lanseras pa marknaden. Aven om under-
sokningen begrinsade sig till en tillimpning for miljézoner 4r bade svaren for det
omrédet och andra utpekade omraden relevanta hir da bade 16sningar, teknik och
tjdnster kan vara anvidndbara dven for andra geofencing-tillimpningar.

Undersokningen stdder dven slutsatsen i CLOSER:s analys ovan gillande att tek-
niken inte &r ett problem bara efterfrigan finns. De svarande pekar dven hir pa
lagstiftning som majligt incitament for att skapa efterfragan.

6.1.3 Intelligent Speed Assistance (ISA) 2022

Europaparlamentet beslutade dr 2019 att ISA ska finnas i alla nykonstruerade per-
sonbilar, lastbilar och bussar som siljs fran maj 2022 samt i existerande modellse-
rier frén maj 2024 (EU, 2021).

Syftet med ISA-systemet 4r att hjdlpa foraren att hélla en hastighet som 4r lamp-
lig for vagmiljon genom att tillhandahalla sdrskild och lamplig aterkoppling. Enligt
EU kan ISA-systemet minska antalet dédsolyckor med upp till 20 procent.®

Ett ISA-system kan enligt EU:s férordning anvinda olika indatametoder som ex-
empelvis kameraobservation, kartdata och maskininlarning. Dock ska den faktiska
forekomsten av verkliga vigmarken med angivna hastighetsbegriansningar alltid
ha foretrade framfor all annan information. Funktionen i fordonet kan utgéras av
varning eller hastighetsreglering. (EU, 2021)

Initialt tillats flera tekniska alternativ for aterkopplingsmetoder och reglerings-
funktioner for att kunna skapa ett underlag fér bedémning av de olika alternativens
potentiella trafiksdkerhetseffekter. Beddmningen av de olika ISA-systemens pre-
standa ska vara klar senast december 2025. (EU, 2021)

Att ISA blir standard kan antas bana vig for framtida geofencing-tillimpningar
genom att standarden stéller krav pa bade

+ teknik i fordonen

+ bakomliggande system, processer och rutiner

+ acceptans och kunskap hos férare.

Hur inférandet av férordningen gér till och hur bade fordonstillverkare och markna-
den svarar pé den ger vdrdefulla erfarenheter for eventuell framtida lagstiftning gal-
lande geofencing. Beroende pé vilka tekniska alternativ som far genomslag skulle vi
kunna anvidnda samma l6sningar for geofencing-tillimpningar. Ett ISA-system som
anvinder digitala indata i form av kartor och regler skulle ocksa kunna kallas for en
geofencing-tillimpning (se Trafikverkets definition av geofencing i avsnitt 3.1).

4 TRL ar en forkortning for Technology Readiness Level.

5 https://www.europarl.europa.eu/news/en/press-room/20190410IPR37528/parliame-
nt-approves-eu-rules-requiring-life-saving-technologies-in-vehicles, hamtad 2021-12-15
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6.2 FORDONSFLOTTANS UTVECKLING

Den svenska fordonsflottan dr i stindig férdandring pa grund av bland annat till-
kommande nya fordon, utskrotning och export. Hur fordonsflottans sammansatt-
ning och hur trafikarbetet kommer att utveckla sig med tanke p4 fordonstyper och
drivmedel paverkar pa flera sitt vart ramverk i kapitel bade problembild, méjliga
effektpotentialer och méjlig spridningstakt fér integrerad teknik i fordon.

6.2.1 Prognos for fordonsflottans sammansattning - fordonstyper
och drivmedel

For att uppskatta hur fordonsflottan kan se ut i framtiden har IVL p& uppdrag av
Trafikverket tagit fram ett omsittningsverktyg med prognoser for olika fordons-
typer. Trafikverket har sedan sjilva modifierat verktyget for att utvecklingen ska
aterspegla innehéllet i basprognosen 2020. Verktyget innehaller uppskattningar av
livslangden och av antalet tillkommande fordon férdelat pa olika fordonstyper och
drivmedel fram till prognosar 2050.
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Figur 14. Fordonens livslangd med siffror fran Trafikverkets omsattningsverktyg kopplat
till basprognosen 2020.

Bilden med fordonens livsldngd fér prognosperioden visar medelvirden for respek-
tive fordonstyp. Enligt prognosen beriknas hilften av fordonen fasas ut efter cirka
12-15 &r och 75 procent efter cirka 13-18 &r. Livsldngden varierar mellan fordons-
typerna dir exempelvis bussar och tunga fordon karaktdriseras av kortare livslang-
der. I prognosen antas ocksa att elfordon kommer att ha ndgot ar lingre livslangd i
jamforelse med fordon med férbranningsmotorer.

Det dr ocksa vért att notera att det gdllande fordonens élder finns stora geogra-
fiska skillnader i landet. Medelaldern for fordon i storstadsomraden kan vara runt
fem-sex ar medan den i glesbefolkade omréaden i kan vara uppemot 15 ar. (Trafa,
2018)
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I diagrammet nedan redovisar vi prognosen fér personbilar uppdelat pa drivmedel.
Prognosen visar dels pd en dkning av antalet personbilar och en hdg elektrifie-
ring av flottan. For andra fordonstyper, exempelvis stadsbussar, ar elektrifierings-
taken dnnu hogre.
Enligt omsittningsverktyget och prognosen for personbilar forvintas antalet
laddhybrider att pa kort sikt (fem till tio &r) att dka i liknande takt som elfordon.
Pa lite ldngre sikt antas dock nybilsf6rsiljningen att domineras av rena elfordon.

Fordonspark
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Figur 15. Utvecklingen av fordonsparken géallande personbilar, fran omsattningsverktyget

6.2.2 Trafikarbete

Fordonsflottans sammanséttning dr bara en parameter for att beskriva mojlighe-
terna for och behovet av olika tillimpningar. En av de viktigaste parametrarna dr
hur trafikarbetet kommer att se ut for respektive fordonstyper och drivmedelsslag.

De genomsnittliga kérstrackorna kommer att variera beroende pa drivmedel,
fordonstyp och fordonets alder. Langst drlig korstracka bland personbilar har idag
fordon som &r ett par ar gamla. Efterhand minskar kérstrackorna med aldern och
personbilar som &dr 15 4r gamla kors bara hilften s langt som de fordon som kors
ldngst. (Trafa, 2018)

Enligt aktuell statisk (SCB, 2021) har personbilar och litta lastbilar i genomsnitt
korstrackor per ar om cirka 1200-1300 mil. Tunga lastbilar kérs i genomsnitt tre
ganger sa langt medan bussar kdrs upp emot 5500 mil per &r. De lingre korstrick-
orna dr formodligen en forklaring till att dessa fordonstyper ocksa har en kortare
livslangd.
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6.3 PROBLEMBILDENS PAVERKAN
PA EFFEKTPOTENTIALER

Problembilden 4r aldrig statisk utan férindras stindigt. Nér vi hir tittar pd méjlig
genomslagstakt for geofencing dr det relevant att 6versiktlig se pa hur utveckling-
en inom olika tillimpningsomraden kan paverka behov av geofencing-tillimpning-
ar. Ett problem som blir stdrre kan innebdra ett 6kat behov av en viss tillimpning.
Med en stdrre problembild blir sannolikt ocksa effektpotentialen storre och majli-
gen dven genomslagstakten snabbare.

6.3.1 Hastighet

Gillande hastighet 4r efterlevnaden fortfarande ldngt ifran etappmalen i Nollvi-
sionen, Sdrskilt dalig 4r hastighetsefterlevnaden i yrkestrafiken. Att fordonen blir
sdkrare och har fler stodsystem kommer att ge trafiksdkerhetseffekter. Hastighets-
efterlevnaden &r dock fortfarande avgorande for att minska antalet olyckor. Aven
vissa stodsystem sd som automatisk nddbroms dr beroende av bittre hastighets-
efterlevnad for att uppna full effekt. (Trafikverket, 2021b)

6.3.2 Drivmedel

Gdllande drivmedel 4r styrning av hybridfordon till eldrift en tillimpning som vi-
sat sig vara mojlig att genomféra, dock med relativt blygsamma resultat, se pilot-
projektet om miljézoner i Oslo och Trondheim inom GeoSUM (Dahl, Arnesen, & Se-
ter, 2020) (Seter, Hansen, & Arnesen, 2021).

Hur fordonsflottans omsitts paverkas framst av fordonens livslingd och inkdps-
pris f6r nya fordon. Nagon gang ar 2025-2028 spas fordon med ren eldrift na sa kallad
prisparitet med fordon med férbranningsmotorer, det vill sdga att inkdpspriserna
kommer att ligga p& samma nivé (notera att livscykelkostnaderna for ett elfordon
redan idag i vissa fall kan vara konkurrenskraftig). Det avgorande for tidpunkten dr
efterfragan pa rickvidd vilket paverkar batteristorleken och batterikostnaden. Fér
tyngre fordon med eldrift forvintas prisparitet ske tidigare. (BloombergNEF, 2021)

I prognosen for hur fordonsflottan kommer att utvecklas kommer antalet till-
kommande hybridfordon att 6ka inom de ndrmaste fem till femton aren for att dar-
efter minska. Pa ldngre sikt férvintas alltsé elfordon att helt dominera mitt i antal
tillkommande fordon och i trafikarbete.

For tunga fordon som har kortare livslingd kommer denna fordonspark fortare
bytas ut. Overgangen till ren eldrift kan dérfér forvintas ske tidigare inom detta
segment. En osdkerhet dr hir i vilken grad tunga fordon pa kort sikt kommer att
bytas ut till hybrider eller till ren eldrift.

Med tanke pé att det kan ta ett par ar for att infora en tillimpning i storre skala dr
det rimligt att ifragasitta effektpotentialen gillande emissioner for tillimpningar
som styr hybridfordon till eldrift inom en zon. Med tanke p4 att nya fordon med for-
branningsmotorer har minskade emissionsfaktorer blir sannolikt effektpotentialen
for luftkvalitet pa sikt oavsett liten. Det kan sé klart finnas vissa miljéer ddr en sddan
tillimpning kan ge en effekt. Det kriver dock en tydlig problembild, se avsnitt 5.4.2.

Ett mgjligt resonemang &r att en tillimpning som styr hybridfordon till eldrift
kan vara en deltgird for att skapa acceptans for att inféra miljdzoner med krav pa
eldrift for tilltrdde till ett omrade. Den hir typen av tillimpning skulle ocksd kunna
fungera som bade ett incitament for att byta ut fordon till eldrift och som ett sétt
att testa bade 16sningar och lagstiftning.

Geofencing - att uppskatta effekter, potential och genomslagstakt

35



6.3.3 Tilltrade och uppstallning

I avsnittet ovan resonerade vi om effektpotentialer for luftkvalitet for tillimpning-
ar som styr tilltride med avseende pé drivmedel. En annan aspekt av den typen av
styrning dr elfordonens minskade bullernivéer. Som vi beskrev under avsnitt 3.3.
har Stockholms stad med goda resultat provat att ge dispens for att leverera pa nat-
ten om fordonen kan garantera eldrift.

Att styra tilltrdde till olika végar och korfilt, och/eller vid olika tidpunkter dr en
tillimpningstyp som sannolikt kommer att bli mer och mer intressant i takt med att
antalet fordon och trafikarbetet spas fortsitta ka.

Samma resonemang dr dven giltigt for uppstéllning. Med en dkad konkurrens om
plats kan geofencing vara ett verktyg for att effektivare styra anvindningen i tid
och rum, Méjligheterna till detta dr ndgot som tagits upp i arbetet med att skapa
sdkra uppstillningsplatser for yrkestrafiken (Trafa, 2016).

6.4 FLER HINDER PA VAGEN FRAN PILOTPROJEKT
TILL STORSKALIG IMPLEMENTERING

Det finns flertalet hinder pa vdgen fran pilotprojekt till en storskalig implemen-
tering. Vilka hindren &r och hur svira de &r att komma f6rbi varierar for de olika
tillimpningarna. En snabb fingervisning gér att f4 genom att placera in en tilldimp-
ning i matrisen i Figur 2 Tvd perspektiv for att etablera och styra ett geostaket. En tillimp-
ning som 4r baserad pa en 6verenskommelse mellan tvi eller flera parter och dar
geostaketet dr statiskt dr sannolikt enklare att genomfra. Det motsatta kan sdgas
gilla for tillimpningar som krdver ny lagstiftning och som dr dynamiskt eller ska
forandras i real-tid.

I den hidr utredningen ger vi en 6versiktlig bild av de hinder som andra pekar pa
ar det storsta eller vanligast férekommande.

I Idéskriften (Trafikverket, 2021a) har Trafikverket beskrivit fem punkter som
kraver fortsatt arbete for att stodja utvecklingen av geofencing-tillimpningar. Tre
av punkterna kan sdgas svara mot identifierade hinder,

- Processer for datalagring och datautbyte

- Systemsakerhet och robusthet

- Systematisering och standardisering av teknik och digitala system.

Férutom ovanstaende punkter ser vi att de hinder som ndmns oftast i den littera-
tur vi studerat och som dterkommit i vara intervjuer dr (1) behovet av lagstiftning
som bade mojliggor fler tillimpningar och en bredare implementering av dem, och
(2) fragor kopplade till acceptans bade hos beslutsfattare och slutanvindare.

Behov av lagstiftning pdverkar genomslagstakt

Gillande lagstiftning innehéller promemorian Ansvarsfragan vid automatiserad kor-
ning samt nya regler i syfte att framja 6kad anvéindning av geostaket (Regeringskansliet,
2021) en genomgang av behov av lagstiftning pa béde nationell och internationell
niva (se kapitel 11 i promemorian).
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Aven om lagstiftningen finns pa plats méste det finnas en acceptans for en till-
ldmpning hos beslutsfattare och/eller slutanvindare for att den ska bli av och né
full effekt.

Generellt giller sannolikt att det kommer ta lingre tid att implementera till-
lampningar som dr tvingande och som kréver lagstiftning bade pa nationell och in-
ternationell niva. Tillimpningar som &r baserade pa 6verenskommelse mellan tva
privata aktorer och som inte kréver stod i lagstifningen kommer ddremot kunna
implementeras snabbare.

6.5 MOJILIGA ATGARDER OCH INCITAMENT

Som vi visat i tidigare avsnitt i det hdr kapitlet dr det en mingd faktorer som kom-
mer att paverka genomslagstakten bade pa en generell niva och specifikt fér enskil-
da tillimpningar.

Lagstiftning 4r pa4 manga sitt avgérande bade for att ta bort hinder och for att
skapa incitament for férindring. Det kan exempelvis gilla krav pa luftkvalitet i sti-
der, standardutrustning i fordon (som exempelvis ISA-system), utfasning av fordon
med forbranningsmotorer. Det kan ocksd handla om bonus malus-system for kop
och dgande av fordon.

Forutom lagstiftning kan dven andra éverenskommelser och beslut skapa inci-
tament. Ett exempel som vi beskrev under avsnitt 4.2.3 handlar om hur betygs-
kriterierna i Euro NCAP ser ut och uppdateras. Andra exempel dr Aktionsplanen for
sdker vdgtrafik och Upprop Tillsammans for Hallbara hastigheter. For privata aktorer ger
kopplingen mellan ldgre hastigheter och ldgre bransleférbrukning en majlighet att
sdnka sina kostnader. Sambandet har ocksa stor betydelse pa en aggregerad niva
for att na lagre utsldpp.

For att fa snabbare genomslagstakt och méjligen dven stérre effektpotential av
framtida tillimpningar dr det intressant att f6lja initiativ likt uppropet om hall-
bara hastigheter dir bade offentliga och privata aktorer tar ett strre ansvar dn
vad lagen kriver av dem. Liknande initiativ gér ocksa transportutférare redo for
eventuella framtida upphandlingskrav dir geofencing skulle kunna anvindas for
att f6lja upp efterlevnad.

Har finns mojligen ett utrymme for Trafikverket att ta rollen som facilitator och
stdd for att andra aktdrer ska kunna starta och komma vidare med intressanta till-
ldmpningar. En sédan roll skulle krdva ett annat arbetssitt jamfort med hur Tra-
fikverket traditionellt arbetar.
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7. SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

Vi har i den hir rapporten beskrivit vad som krdvs for att kunna uppskatta effekter
och potentialer fér geofencing-tillimpningar. Utifran en genomgéng av det befint-
liga kunskapsldget har vi kommit fram till ett par slutsatser och rekommendationer
som vi hoppas kan goéra att framtida pilotprojekt &nnu mer kan bidra till att etable-
ra geofencing som atgird.

De viktigaste slutsatserna fran vart arbete 4r i korthet att de pilotprojekt som
genomforts eller 4r under genomférande i varierande grad

* Fokuserar pa teknik och konceptuella 13sningar (inte effekter)

+ Inte svarar pa en problembild i de trafikmiljder ddr de genomfors och/eller

miter fel indikator
* Har ett for litet urval.

Med dessa slutsatser i ryggen har vi formulerat ett par rekommendationer.

7.1 TRAFIKVERKET BEHOVER ETT BATTRE UNDERLAG
Forst och frimst ser vi att uppskattningar av effekter och potentialer kommer att
vara viktiga pusselbitar pa vigen fran pilotprojekt till storskalig implementering
for tillimpningar som Trafikverket ansvarar for alternativt dér Trafikverket bor ha
en aktiv roll. Trafikverket kommer att behdva ett underlag for att kunna jaimféra
med andra verktyg for framtida atgirdsval och méjligen dven for att motivera en
fortsatt satsning pa geofencing.

7.2 ANDRA AKTORER HAR ANNAT
FOKUS ELLER ANDRA INTRESSEN

For andra aktorer eller for tillimpningar dar Trafikverket inte beh6ver vara en del
av en Overenskommelse behover inte behovet av att uppskatta effekter och po-
tentialer vara lika stort. Anledningarna till det kan vara att den kommunala pla-
neringsmetodiken mer 4r inriktad pa en utvald 16sning snarare 4n att jamfGra 16s-
ningar. FOr privata aktorer dr det snarare fokus pd att sdkra en héllbar affarsmodell.
For att geofencing ska kunna utvecklas pé bred front dr det viktigt for Trafikverket
att fortsitta att ha ett Sppet forhallningssitt till andra aktdrers behov och agenda.
Trafikverket bor ocksé se dver mdjligheten att ha en aktiv roll som facilitator och
samordnare for tillimpningar som baserar sig pa 6verenskommelser mellan andra
parter och som kan ha baring pé Trafikverkets malbild.
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7.3 TRAFIKVERKET BOR STALLA
TYDLIGARE KRAV PA PILOTPROJEKT

Forsknings och Innovationsprogrammet for geofencing innebér en plattform foér
Trafikverket att genom samarbeten med andra aktdrer paverka innehéllet i pilot-
projekt och andra initiativ. Trafikverkets Forsknings- och innovationsplan be-
skriver Trafikverkets prioriterade forsknings- och innovationsteman. Hir &dr det
majligt att lyfta fram énskad utformning pé pilotprojekt som verksamheten finan-
sierar, i syfte att 6ka sannolikheten for att projekten far fram data som gér att an-
vinda for att uppskatta effekter och potentialer. Det kan handla om att pilotprojek-
tens utformning ska svara mot reella problem i den trafikmiljo dir de genomférs, dr
tillrackligt omfattande och méter relevanta indikatorer. Kort sagt maste Trafikver-
ket se till att fokus skiftar fran att testa teknik och konceptuella 16sningar till att fa
fram underlag i ritt format.

7.4 TRAFIKVERKET BOR SJALVA
DRIVA FYSISKA PILOTPROJEKT

Ett sitt som kan gora det enklare att fa den utformning pé pilotprojekten som be-
hovs 4r att sjdlva initiera och driva dem. Det dr ocksa viktigt att sjélva driva projekt
av andra anledningar. Den forsta anledningen &r for att fokusera pa tillimpningar
med identifierad potential dér Trafikverket har rddighet. En annan anledning till
att driva pilotprojekt dr for att gora samma typ av erfarenheter som exempelvis
i fallet med Nattleveranser i Stockholm. I det fallet har Stockholm stad identifie-
rat behov av ny lagstiftning som har fatt gensvar i den promemoria som kom hos-
ten 2021 (Regeringskansliet, 2021). Att sjdlva kunna visa till behov som identifie-
rats i fysiska pilotprojekt kan vara en bra referens for att paverka andra aktorers
ansvarsomraden, exempelvis lagstiftningen.
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